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1 JOHDANTO 
 
Vaihtelevat viljanhinnat ja viljantuotannon heikko kannattavuus on osaltaan vaikuttanut 
siihen, että kuminan viljely on yleistynyt viime vuosien aikana merkittävästi Suomessa. 
Vuonna 2011 kuminaa viljeltiin Suomessa noin 20500 hehtaarilla (TIKE 2012). Suoma-
lainen kumina on sekä laadultaan että satotasoltaan hyvää ja tästä syystä se onkin yksi 
maamme merkittävimmistä ja arvostetuimmista vientituotteista (Trans Farm Oy 2009).  
 
Kuminan satoa ja sen laatua voivat kuitenkin heikentää erilaiset kasvintuhoojat. Ku-
minakoi, Depressaria daucella (Denis & Schiffermüller) ja kuminanrengaspunkki, Ace-
ria carvi (Nalepa) ovat merkittäviä tuholaisia, jotka voivat vakavimmillaan aiheuttaa 
lähes koko sadon menetyksen. Suomessa yleisin ja toistaiseksi ainoa merkittävä kumi-
nan kasvitauti on Sclerotinia sclerotiorum-sienen aiheuttama pahkahome. Kuminan ver-
soissa on myös yleisesti tavattu Fusarium-sienten aiheuttamia versolaikkuja, joiden 
merkitystä kuminaviljelyssä ei kuitenkaan tunneta. Kuminan juuria puolestaan vioittaa 
porkkananmustamätää aiheuttava Mycocentrospora acerina-sieni, jonka ei toistaiseksi 
ole todettu aiheuttavan merkittävää haittaa kuminan kasvulle Suomessa (Hannukkala 
2005). Suomalaisissa kuminakasvustoissa on toisinaan tavattu myös kasvia tuhoavaa ja 
versoja mädättävää harmaahometta, jonka aiheuttaja on Botrytis cinerea-sieni (Malmi-
vaara ym. 2011) sekä härmää, jota esiintyy etenkin kuminan versojen tyvellä. Monet 
muutkin taudinaiheuttajat eri puolilla maailmaa ovat vakiinnuttaneet asemansa merkit-
tävien satotappioiden aiheuttajina kuminassa. Koska kuminan viljely on yleistynyt 
Suomessa merkittävästi vasta parin viime vuosikymmenen aikana, voitaneen olettaa, 
että myös kasvipatogeenien vakiintuminen ja niiden aiheuttamat ongelmat on vasta ke-
hitysvaiheessa.  
 
Tässä maisterintutkielmassa selvitettiin pahkahomeen esiintymisen laajuutta ja merki-
tystä suomalaisilla kuminaviljelyksillä. Lisäksi pyrittiin kartoittamaan, mitä muita sieniä 
ja potentiaalisia sienimäisiä taudinaiheuttajia kuminakasvustoissa ja etenkin siemenissä 
esiintyy. Työ oli osa ELY-keskusten rahoittamaa ja Agropolis Oy:n, MTT:n sekä Pro-
Agria Keskustenliiton yhteistyössä toteuttamaa Ylivoimainen kuminaketju -hanketta. 
Kerätyn tiedon perusteella voidaan varautua siihen, millaisia tulevaisuuden tautiongel-
mia suomalaisessa kuminanviljelyssä voi olla odotettavissa. 
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2 KUMINA (CARUM CARVI L.) VILJELYSKASVINA 
  
2.1 Kuminan alkuperä ja kasvitieteelliset piirteet 
 
Kumina (Carum carvi L.) on Apiaceae-kasviheimoon kuuluva sarjakukkainen mauste-
kasvi (Mackinaité 2010), jonka arvellaan olevan kotoisin Euroopasta, Länsi-Aasiasta 
(Galambosi ja Roitto 2006) tai Pohjois-Afrikasta (Swahn, 1992). Kuminan uskotaan 
olevan yksi vanhimmista mausteyrteistä, sillä sen historian tiedetään ulottuvan jopa ki-
vikaudelle asti (noin 3000 eKr.). Todisteina kuminan pitkästä hyödyntämishistoriasta 
toimivat siihen liittyvät maininnat sekä Vanhassa että Uudessa testamentissa ja erilaisis-
sa egyptiläisten lääkintätaitoja (1500 eKr.) kuvaavissa papyruksissa (Swahn, 1992). 
Kuminan suomalaista alkuhistoriaa ei tunneta tarkkaan, mutta sen arvellaan johtavan 
keskiajalle eli jopa 500–1400-luvuille saakka. Todistetusti historia ulottuu ainakin 1600-
luvulle, jolloin kuminan esiintymistä kuvailtiin kirjallisuudessa (Grotenfelt 1915). Suo-
malaisen kuminantuotannon tietynlaisena käännepisteenä voitaneen pitää 1700- ja 1800-
lukua, jolloin luonnonkuminan keruu- ja käyttötapoja ryhdyttiin johdonmukaisesti uu-
distamaan ja kehittämään (Saarnijoki 1974). 
 
Kuminalla tavataan kasvutavaltaan kahta erilaista muotoa. Lämpimämmillä alueilla vil-
jeltävä yksivuotinen C. carvi L. f. annua ja viileämmillä alueilla viljeltävä kaksivuoti-
nen C. carvi L. f. biennial eivät juuri eroa toisistaan morfologisilta tai anatomisilta piir-
teiltään (Galambosi ja Roitto 2006). Suurin ero lajien välillä ilmeneekin niiden kehitys-
nopeudessa ja sadontuottokyvyssä. Yksivuotinen kumina kykenee tuottamaan satoa jo 
kylvövuonna, kun taas kaksivuotisen kuminan sadontuotanto alkaa vasta kylvövuotta 
seuraavana vuonna. Yksivuotisen kuminan siemenet ovat pienempiä ja aromipitoisuu-
deltaan alhaisempia eli ne sisältävät vähemmän öljyä kuin kaksivuotisen kuminan sie-
menet (Keskitalo 2006). Galambosin ja Roiton (2006) mukaan yksivuotinen kumina on 
myös kasvuolosuhteiltaan hieman vaativampi, sillä sen tuleentuminen edellyttää pitkää 
kasvukautta. Tästä syystä sitä viljellään lähinnä Välimeren-alueella, Aasiassa, Afrikassa 
ja Etelä-Amerikassa. Kaksivuotinen kumina sen sijaan soveltuu hyvin myös lyhyempien 
kasvukausien alueille ja sitä viljellään lähinnä Euroopan ja Amerikan pohjoisosissa. 
Esimerkiksi Suomessa viljellään ainoastaan kaksivuotista kuminaa, sillä yksivuotinen 
kumina ei ehdi tuleentua näin pohjoisissa olosuhteissa.  
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Kaksivuotinen kumina kasvattaa kylvövuonna porkkanamaisen lehtiruusukkeen ja tal-
vehtii kasvattamansa paalujuuren avulla (Keskitalo ym. 2007). Kuminan juuri on paksu, 
heikosti haaroittuva ja väriltään kellertävän vaalea (Grotenfelt 1915). Syksyllä kuminan 
juuren tulisi olla vähintään 6 mm paksu, jotta talvehtiminen onnistuu ja kasvi kehittää 
seuraavana vuonna kukkavarren (Keskitalo ym. 2007). Varsi on sitkeä, kulmikas, ontto 
ja karvaton. Sen pituus on tyypillisesti 30–60 cm (Grotenfelt 1915), mutta parhaimmil-
laan kasvusto voi olla jopa 150 cm korkeaa (Mihalik 1998). Lehdet ovat pitkulaiset ja 
2–3 kertaa parilehdykkäiset (Mossberg ja Stenberg 2003). Sarjakukkaisena kasvina ku-
mina koostuu pääsarjasta ja tätä alemmista sivusarjoista (Lovett Doust 1980). Kerran-
naissarjaiset kukinnot ovat väriltään valkoisia tai vaaleanpunertavia ja koostuvat pik-
kusarjoista, joita on 5–16 kappaletta (Mossberg ja Stenberg 2003). Kukinto voi olla 
myös kaksineuvoinen, toisin sanoen samassa kukinnossa ovat sekä heteet että emi (Mi-
halik 1998). Suomessa kuminan kukkiminen ajoittuu tyypillisesti kesä-heinäkuuhun ja 
kestää 3–4 viikkoa (Malmivaara ym. 2011). Pääsarjan kukinnot kukkivat ensin ja tämän 
jälkeen kukkivat sivusarjat niiden kehittymisjärjestyksessä (Koul ym. 1993). Kukinnan 
jälkeen syntyy noin 3–6 mm:n pituisia lohkohedelmiä (Mihalik 1998), jotka muodostu-
vat kahdesta yhteen kasvaneesta yksisiemenisestä osahedelmästä. Kunkin osahedelmän 
selkämyksessä on viisi vaaleanruskeaa harjannetta, joiden välissä sijaitsevat väriltään 
tummemmat öljytiehyet. Näiden sisältämän öljyn osuus on noin 2–7 %:a siemenen kui-
va-aineesta (Keskitalo ym. 2001). Kuminalla tuhannen siemenen paino on tyypillisesti 
2–3 g (Galambosi ja Peura 1996).  Kaksiosainen lohkohedelmä yleensä hajoaa kypsyes-
sään (Lindman 1964). 
 
2.2 Tuotanto Suomessa 
 
Jo 1800-luvulla suomalaista luonnonkuminaa vietiin ulkomaille parhaimmillaan jopa 
450 tonnia vuodessa (Grotenfelt 1915). Suomi olikin tuolloin yksi Euroopan suurimmis-
ta kuminan viejistä (Galambosi 2006). Villeinä luonnossa kasvaneilta kuminakasveilta 
kerätyt satomäärät vaihtelivat kuitenkin paljon ja vientimäärät laskivat laskemistaan 
1900-luvulle tultaessa (Grotenfelt 1915). Kehitykseen vaikutti osaltaan myös se, että 
hollantilaisten ja saksalaisten aloittama kuminanviljely romahdutti hintatason, jolloin 
luonnonkuminan keruu kävi kannattamattomaksi (Galambosi 2006). Suomalaisen ku-
minan johdonmukainen viljely alkoi varsinaisesti vasta 1970-luvun lopulla (Keskitalo 
ym. 2007).  
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Kuminan viljelypinta-alat tilastoitiin vuoteen 2002 saakka siemenmausteiden ja yrttien 
ryhmään, joka sisälsi kuminan lisäksi korianterin, kurkkuyrtin, mintun, sinapin ja väi-
nönputken viljelyalat (Vuorio ym. 2005). Vuonna 1984 ryhmään kuuluvien maustekas-
vien viljelyala oli 101 hehtaaria (Galambosi 2006) ja kasvoi 5431 hehtaariin vuoteen 
2002 mennessä (Vuorio ym. 2005).  Suurin osa tästä viljelyalasta, noin 97 %:a, oli ku-
minaa. Nopeinta maustekasvien viljelyn kehitys oli vuosina 1990–1993, jolloin pinta-
alat nousivat 213 hehtaarista 1266 hehtaariin. Tämän mahdollisti vuonna 1991 käyt-
töönotettu viherkesannointijärjestelmä (Galambosi 2006). 2000-luvulla kuminan viljely 
on kasvanut voimakkaasti. Vuonna 2011 kuminaa viljeltiin 20500 hehtaarilla (TIKE 
2012) eli viljelyala on lähes kaksinkertaistunut vuoden 2004 alaan verrattuna, jolloin 
kuminaa viljeltiin noin 10300 hehtaarilla (Vuorio ym. 2005).  
 
Vuonna 2011 kuminan kokonaisviljelyalasta 65 %:a sijaitsi Hämeen, Varsinais-
Suomen, Uudenmaan, Etelä-Pohjanmaan ja Pohjanmaan maakunnissa. Eniten kuminaa 
viljeltiin Etelä-Pohjanmaalla (3900 ha) ja Pohjanmaalla (3000 ha). Varsinais-Suomessa 
pinta-ala oli 2300, Hämeessä 2200 ja Uudellamaalla 2000 hehtaaria. Pohjois-Savossa, 
Pirkanmaalla ja Keski-Suomessa viljelyalat ylsivät myös yli tuhannen hehtaarin (TIKE 
2012).  
 
Kuminan viljely edellyttää tuotantosopimuksen solmimista jonkin kuminan markkinoin-
tiin erikoistuneen yrityksen kanssa. Tällä hetkellä Suomessa on neljä alan toimijaa: 
Trans Farm Oy ja Nordic Caraway Oy Riihimäellä, Arctic Taste Oy Hämeenlinnassa 
sekä Caraway Finland Ab Närpiössä (Trans Farm Oy 2009, Malmivaara ym. 2011, 
Kjällberg 2011, Nordic Caraway Oy 2012). Yritykset huolehtivat sopimusviljelijöidensä 
sadon vastaanottamisesta ja edelleen markkinoinnista. Suomalaisen kuminan osuus 
maailmanmarkkinoilla kattaa noin 5–10 %:n osuuden (Galambosi 2006). Suomen ohella 
merkittäviä tuottajia ovat Kanada, Puola, Tsekki, Baltian maat (Kjällberg 2011), Yh-
dysvallat ja Hollanti (Galambosi ja Roitto 2006). 
 
 
2.3 Kuminan käyttö 
 
Kuminaa käytetään vuosittain noin 20000 tonnia erilaisiin teollisiin ja kotitalouksien 
tarkoituksiin (Galambosi ja Roitto 2006). Suurin osa ensiluokkaisesta kuminasta hyö-
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dynnetään mausteena sellaisenaan tai jauhettuna elintarviketuotteiden maustamiseen 
(Keskitalo ym. 2007). Kuminan siemeniä lisätään mausteeksi muun muassa erilaisiin 
leipomotuotteisiin, juustoihin ja alkoholijuomiin, kuten akvaviittiin eli kuminaviinaan 
(Piippo 2005). Siementen lisäksi myös muita kasvinosia, kuten lehtiä ja juurta voidaan 
hyödyntää suoraan kotitalouskäytössä. Kuminan juurta voidaan käyttää porkkanan tai 
palsternakan tapaan esimerkiksi keitoissa. Lehdet puolestaan soveltuvat sellaisenaan 
esimerkiksi salaatteihin tai keittojen maustamiseen (Hyytiäinen ym. 1999).  
 
Sadowskan ja Obidoskan (1998) mukaan kuminalla on maustekäytön ohella myös pitkä 
historia kansanlääkinnässä. Ennen vanhaan kuminalla uskottiin olevan jopa pahoja hen-
kiä karkottava vaikutus. Käytännössä sitä on kuitenkin hyödynnetty lääkkeenä muun 
muassa ruuansulatus- ja ilmavaivoihin sekä edistämään ruokahalua ja laktaatiota eli 
maidon eritystä imettävillä äideillä. Kuminalla ja sen sisältämillä haihtuvilla öljyillä on 
todettu myös anemiaa (El Shobaki ym. 1990) ja syöpää (de Carvalho ja da Fonseca 
2006) ehkäiseviä vaikutuksia. Kuminasta tislattaville haihtuville öljyille, lähinnä kar-
vonille ja limoneenille, on keksitty monia muitakin hyödyntämiskohteita. Pääasiassa 
öljyjä hyödynnetään kosmetiikka- ja lääketeollisuudessa (Kjällberg 2011), mutta niillä 
on todettu myös olevan antimikrobisia ja kasvinsuojelullisia vaikutuksia. Kuminaöljyn 
on todettu ehkäisevän sekä bakteerien (Iacobellis ym. 2005) että sienten (Sadowska ja 
Obidoska 1998) kasvua. Öljyn sisältämä karvoni estää tehokkaasti perunan harmaahil-
settä aiheuttavan Helminthosporium solani-sienen (Westerback 2000) ja perunaruttoa 
aiheuttavan Phytopthora infestans-sienen (Keskitalo ym. 2006) kasvua. Tautien kontrol-
loinnin lisäksi öljyllä on myös tuholaisia karkottava ja torjuva vaikutus. Kuminaöljyn 
toisen tärkeän komponentin, limoneenin, on todettu ehkäisevän pikkukaalikärpästen 
(Delia radium) kasvua ja karkottavan porkkanakemppejä (Trioza apicalis) (Aaltonen 
ym. 2000).  
 
Kuminaöljy toimii myös kasvunsääteiden tavoin ja voi estää siementen itämistä (Keski-
talo ym. 2001). Öljyn sisältämän karvonin on todettu estävän etenkin perunan itämistä 
varastoinnin aikana (Hartmans ym. 1998). Kasvintuotannon ohella öljylle on yritetty 
löytää sopivia käyttömahdollisuuksia myös eläintuotannossa. Tutkimuksissa on testattu 
esimerkiksi kuminaöljyn tehokkuutta porsaiden vieroitusripulin ehkäisyssä (Siljander-
Rasi ym. 2004). Kuminaöljyn uusiin käyttömahdollisuuksiin liittyvä tutkimus onkin 
melko kiinnostava aihe alan tutkijoiden parissa (Keskitalo ym. 2007). 
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2.4 Viljelytekniikka 
 
Kuminaa on ennen pidetty helppona ja vaatimattomana kasvina viljellä, mutta todelli-
suudessa se vaatii kuitenkin tarkkuutta ja huolenpitoa koko kasvukauden ajan (Trans 
Farm Oy 2009). Viljelyteknisesti kuminalla on kuitenkin monia etuja, jotka ovat lisän-
neet sen suosiota viljan viljelyn rinnalla. Kuminaa voidaan viljellä samalla kalustolla 
kuin viljaakin ja monivuotisena kasvina se säästää työtunteja, etenkin kiireisenä kevät-
työsesongin aikana. Toisaalta se tasaa työhuippuja myös syksyllä, koska kumina pui-
daan ennen viljaa (Kjällberg 2011). Kuminaa voidaan viljellä myös luonnonmukaisesti. 
Sen viljely ei kuitenkaan ole kovinkaan yleistä, sillä nykyisillä vientikeskeisillä markki-
noilla luomukuminalla ei ole lisäarvoa tavanomaisesti viljeltyyn verrattuna. Suomessa 
luomukuminalle saattaisi kuitenkin löytyä omat, suppeat markkinat. Luomuviljelyssä 
tulee kiinnittää erityishuomiota etenkin kasvinsuojeluun ja rikkakasvien torjuntaan 
(Kuusinen ym. 2000). 
 
2.4.1 Kasvupaikka- ja esikasvivaatimukset 
 
Kuminalla on kasvupaikan suhteen tiettyjä vaatimuksia, mutta pääsääntöisesti sitä voi-
daan pitää kuitenkin melko vaatimattomana kasvina. Viljely onnistuu lähes koko Suo-
messa ja kaikilla maalajeilla, puhtaita turvemaita lukuun ottamatta (Kjällberg 2011). 
Turvemailla ongelmaksi voi muodostua yöpakkasten myötä muodostuva rouste, jonka 
seurauksena aiheutuva maan liikehdintä katkoo juuria ja nostaa pieniä taimia maanpin-
nalle (Nissinen 2005). Käytännössä kumina viihtyy kuitenkin parhaiten tasaisilla kiven-
näismailla, joiden ojitus toimii. Eloperäisemmillä mailla ongelmaksi voi muodostua 
siemenrikkakasvien torjunta, sillä maavaikutteisten torjunta-aineiden teho on tällöin 
heikompi (Trans Farm Oy 2009). Ojituksen ja pellon tasaisuuden merkitys korostuu sa-
teisina kesinä, sillä kuminan taimet eivät siedä veden seisomista painanteissa vaan kuo-
levat helposti hapen puutteeseen (Kjällberg 2011). Taimettuminen voi olla vaikeaa 
myös herkästi poutivilla ja kuorettuvilla mailla (Trans Farm Oy 2009). Lohkon kalki-
tukseen ja ravinnetilaan on myös syytä kiinnittää huomiota, sillä maan pH:n tulisi olla 
kivennäismailla yli 6. Toisaalta myös booritilan tulisi olla hyvä, koska se vaikuttaa sie-
menenmuodostukseen (Keskitalo ym. 2007). Maan ravinnetilan seuranta onkin pakollis-
ta kuminan viljelyssä, sillä tukiehdot edellyttävät viljavuustutkimuksen tekoa kolmen 
vuoden välein (MAVI 2009). 
  
 
13 
Kuminan esikasveiksi ei yleensä suositella nurmi-, laidun- tai öljykasveja vaan esimer-
kiksi viljaa. Öljykasvien viljely lisää pahkahomeen riskiä (Kjällberg 2011). Nurmikas-
vien, kuten timotein ja nurminadan, siemenet puolestaan ovat vaikeasti lajiteltavia ku-
minan seasta ja toisaalta niiden torjunta kasvustosta valikoivilla aineilla on myös kallis-
ta. Kuminan kylvö nurmikasvien jälkeen edellyttää onnistunutta nurmen hävittämistä 
glyfosaattikäsittelyllä (Keskitalo ym. 2007). Toisaalta glyfosaattikäsittelyä suositellaan 
esikasvista riippumatta aina ennen kuminan kylvöä, sillä lohkon tulisi olla mahdolli-
simman puhdas monivuotisista rikkakasveista. Erityisesti juolavehnä, saunakukka, oh-
dake ja peltovalvatti voivat aiheuttaa ongelmia ja alentaa satotasoa sekä lyhentää kas-
vuston tuottoikää (Kjällberg 2011). Kuminaa ei myöskään suositella kylvettäväksi ku-
minan jälkeen vaan tällöin kannattaa hyödyntää sen hyvä esikasviarvo esimerkiksi kyl-
vämällä viljaa (Trans Farm Oy 2009). 
 
2.4.2 Muokkaus ja kylvö  
 
Muokkaustavaksi soveltuvat perinteinen kyntö, kevytmuokkaus sekä suorakylvö. Pai-
koin suorakylvetyt lohkot ovat onnistuneet parhaiten. Kumina on pienisiemeninen kas-
vi, joten muokkauksen tulisi olla tasainen ja hienojakoinen (Kjällberg 2011). Tästä 
syystä kevyillä mailla suositellaan jopa pellon jyräystä ennen kylvöä, etteivät siemenet 
joutuisi kylvössä liian syvälle (Trans Farm Oy 2009). Kylvösyvyydeksi suositellaan 1–3 
cm (Keskitalo ym. 2007). Liian syvään kylvettäessä taimi ei jaksa nousta pintaan 
(Kjällberg 2011). Siemenmääräksi suositellaan 10–20 kg/ha. Kylvö voidaan tehdä jo-
kaisella tai joka toisella vantaalla, jolloin rivivälit ovat 12,5 tai 25 cm (Keskitalo ym. 
2007). Suurella siemenmäärällä satoa saadaan useampana vuonna, sillä tiheässä kasvus-
tossa juuren muodostuminen on hitaampaa ja näin ollen kaikki kasvit eivät ehdi kehittyä 
niin pitkälle, että ne muodostaisivat seuraavana vuonna kukkavarren (Kjällberg 2011). 
Kuminan kylvöaika on normaalia pidempi. Se voidaan kylvää normaalisti kevättöiden 
aikaan toukokuussa tai vasta juhannuksen tienoilla kesäkuussa (Trans Farm Oy 2009). 
Aivan parin viime vuoden aikana myös Suomessa on onnistuneesti kokeiltu kuminan 
kylvöä suojakasviin, esimerkiksi herneeseen, jolloin kasvustosta saadaan tuottoa her-
neen tuottaman sadon muodossa jo kylvövuonna (Vuori 2011). 
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2.4.3 Lannoitus ja kasvinsuojelu 
 
Kuminan lannoitus perustuu maan viljavuuteen, pellon ominaisuuksiin ja itse kasvin 
tarpeeseen (Trans Farm Oy 2009). Perustamisvuonna lannoitus valitaan pääsääntöisesti 
siten, että ainakin fosforin tarve tyydytetään satovuosien ajaksi. Fosforilannoitus kan-
nattaa suorittaa kylvön yhteydessä siksi, että myöhemmin pintaan levitettynä se tehoaa 
huonommin ja saattaa huuhtoutua (Keskitalo ym. 2007). Satovuosina lannoitus on typ-
pipainotteisempi. Kylvövuonna typpeä suositellaan 40–60 kg/ha savimailla ja 30–50 
kg/ha hietamailla. Satovuosina typen levitys kannattaa tehdä keväällä välittömästi, kun 
pelto kantaa traktoria. Tällöin savimaille suositellaan 70–90 kg/ha ja hietamaille 60–80 
kg/ha typpilannoitusta. Vastaavasti heti sadonkorjuun jälkeen voidaan antaa 20–30 
kg/ha typpilisä, jolla parannetaan seuraavan vuoden satopotentiaalia (Trans Farm 2009, 
Kjällberg 2011, Malmivaara ym. 2011). Kuminan lannoittamisessa voidaan hyödyntää 
myös lantaa. Sitä ei kuitenkaan suositella levitettäväksi satovuosina, sillä sadon mikro-
biologinen laatu voi kärsiä muun muassa ulosteperäisten bakteerien johdosta (Kjällberg 
2011).  
 
Kuminan kasvinsuojelussa tulee kiinnittää erityistä huomiota rikkakasvien ja ku-
minakoin torjuntaan. Kasvitautien eli lähinnä pahkahomeen kemiallinen torjunta sen 
sijaan on vielä melko harvinaista, vaikka muutamia sopivia torjunta-aineita, kuten Spor-
tak EW ja Ortiva, onkin käytettävissä (TUKES 2012). Onnistuneella kasvinsuojelulla 
luodaan perusta menestyksekkäälle kuminanviljelylle (Trans Farm Oy 2009). Perusta-
misvuonna on erityisen tärkeää torjua rikkakasvit, sillä hitaasti taimettuva kumina kil-
pailee heikosti niiden kanssa (Keskitalo ym. 2007).  Rikkakasvien torjuntaan on tarjolla 
monia erilaisia kasvinsuojeluaineita. Eri aineiden tankkiseokset ja jaetut ruiskutuskerrat 
oikein ajoitettuna johtavat yleensä parhaaseen torjuntatehoon (Trans Farm Oy 2009). 
Luomutuotannossa rikkakasveja voidaan yrittää torjua haraamalla, liekittämällä ja niit-
tämällä. Myös tiheällä kylvöllä voidaan pyrkiä maan parempaan peittävyyteen ja näin 
ollen myös parempaan kilpailukykyyn rikkakasvien kanssa (Keskitalo ym. 2007). 
 
Rikkakasvien ohella myös kuminan pahimman tuholaisen kuminakoin (Depressaria 
daucella) torjunta on tärkeää. Koin toukat vioittavat kuminan nuppuja ja siemenaiheita 
(Vasarainen 1996) ja voivat vakavimmillaan aiheuttaa täydellisen sadon menetyksen 
(Keskitalo ym. 2007). Kuminakoin torjunta ei aina ole välttämätöntä ja sen tarvetta kan-
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nattaa ennakoida ja tarkkailla. Tähän tarkoitukseen hyödynnetään kelta-ansoja, joiden 
lukumäärää ja seurantaa ohjataan ympäristötuen lisätoimenpiteen asettamien säännösten 
mukaan (Kjällberg 2011). Jo yksikin kelta-ansaan tarttunut koiperhonen riittää perus-
teeksi torjunnalle. Lisäksi myös toukkien esiintymistä on syytä tarkkailla kasvustosta. 
Nykyisin torjuntaa tosin suositellaan varmuuden vuoksi, vaikkei ansoista olisikaan ta-
vattu koita. Ainoastaan aivan uusilla viljelyalueilla kuminakoin aiheuttamat ongelmat 
voivat aluksi olla vähäisiä (Erja Huusela-Veistola, MTT, henkilökohtainen tiedonanto, 
31.1.2012). Kuminakoiperhoset lentävät aikaisin keväällä ja munivat kuminan lehti-
ruoteihin. Aikuisten perhosten lentoaika vaihtelee vuosittain sääolojen mukaan, mutta 
toukat vaativat kuoriutuakseen 130 °C:een tehoisan lämpösumman, mikä saavutetaan 
yleensä touko-kesäkuun vaihteessa (Kersalo ja Pirinen 2009). Vasaraisen (1996) mu-
kaan torjunnan kohteena ovat kuoriutuvat toukat, joten ensimmäinen käsittely kannattaa 
ajoittaa aikaisintaan lämpösummavaatimuksen täyttymisajankohtaan. Käsittely voidaan 
uusia noin viikon kuluttua, mutta kuitenkin ennen kuminan kukkimista. Torjuntaan käy-
tetään pyretroideja tai luomutuotannossa luonnon pyretriinejä.  
 
Huusela-Veistolan (2006 ja 2011) mukaan kuminalla on myös toinen merkittävä tuho-
lainen, kuminanrengaspunkki (Aceria carvi), joka vioittaa kuminan lehtiä ja kukkia. 
Tuulen ja työkoneiden mukana leviävää rengaspunkkia tavattiin ensimmäisen kerran 
suomalaisilta kuminaviljelmiltä vasta vuonna 2003, mutta etenkin parin viime vuoden 
aikana sen aiheuttamat tuhot ovat osoittautuneet merkittäviksi. Itse punkin voi nähdä 
ainoastaan mikroskoopilla, mutta sen vioittamissa kasveissa lehdet käpristyvät persilja-
maiseksi ja kukinnot äkämöityvät kukkakaalimaisiksi estäen siementen muodostumisen. 
Tämän seurauksena satotappiot voivat vakavimmillaan olla jopa 80–90 %:a (Keskitalo 
ym. 2007). Kuminanrengaspunkkia ei toistaiseksi pystytä torjumaan kemiallisesti. Riit-
tävä viljelykierto, lohkon kyntäminen lopetusvaiheessa ja uuden kasvuston perustami-
nen satojen metrien päähän vanhasta kasvustosta voivat vähentää punkkivioituksen ris-
kiä (Huusela-Veistola 2006). 
 
2.4.4 Sadonkorjuu ja varastointi 
 
Kuminan sadonkorjuun ja varastoinnin suunnittelussa ensisijaisen tärkeää on se, ettei 
kuminan laatu pääse heikkenemään missään vaiheessa. Tyypillisesti kumina tuleentuu 
heinä-elokuun vaihteessa ennen viljoja. Kasvuston tuleentuminen ei kuitenkaan koskaan 
  
 
16 
ole tasaista, sillä pääkukkasarjat tuleentuvat ensin ja sivukukkasarjat hieman tämän jäl-
keen (Koul ym. 1993). Suurin osa sadosta, noin 70 %:a, saadaan sivukukkasarjoista, 
joten sadonkorjuu ajoitetaan niiden tuleentumisen mukaan. Tämä tarkoittaa siis sitä, että 
pääkukkasarjojen siemenet todennäköisesti varisevat puidessa (Kjällberg 2011). Kumi-
nasta saadaan satoa keskimäärin 500–1000 kg/ha ja parhaimmillaan jopa 1500–2000 
kg/ha. Sato korjataan tavallisella puimurilla ja puintikosteus vaihtelee yleensä 15–25 
%:n välillä (Trans Farm Oy 2009), mutta voi yltää jopa 40 %:iin (Malmivaara ym. 
2011). 
 
Sato kuivataan joko kylmä- tai lämminilmakuivurilla siten, että sen kosteus on alle 11 
%. Laadun varmistamiseksi kuivaus tulisi suorittaa hellävaraisesti ja mahdollisimman 
pian sadonkorjuun jälkeen (Trans Farm Oy 2009). Lämminilmakuivaus on säätöjen suh-
teen tarkempaa kuin kylmäilmakuivaus. Lämminilmakuivaus tulee suorittaa mahdolli-
simman hitaalla kierrätysnopeudella 50–55 °C:een lämpötilassa, jotta siemenet eivät 
vaurioidu ja eteeriset öljyt pääse turhaan haihtumaan. Hellävarainen ja pienille erille 
sopiva kylmäilmakuivaus onkin suhteellisen suosittu menetelmä kuminan kuivauksessa. 
Kylmäilmakuivauksessa kannattaa kuitenkin hyödyntää lisälämpöä ainakin kuivatuksen 
loppuvaiheessa. Tällöin lyhenevä kuivausaika vähentää sekä öljyjen haihtumista että 
homehtumisen riskiä (Keskitalo ym. 2007). Kumina varastoidaan välittömästi kuivauk-
sen jälkeen tiiviiseen siiloon tai kertakäyttöisiin suursäkkeihin (Kjällberg 2011). 
 
 
2.5 Kuminan laatutekijöitä 
 
Kumina on yksi maamme harvoista viljelykasveista, joka on kilpailukykyinen maail-
manmarkkinoilla. Tämän takaa Suomessa tuotetun kuminan puhtaus ja korkea laatu 
(Galambosi ja Roitto 2006). Siemenen öljypitoisuutta, sadon puhtautta ja mikrobiologis-
ta laatua käytetään myös kuminan hinnoitteluperusteina (Keskitalo ym. 2007). Malmi-
vaaran ym. (2011) mukaan öljypitoisuus määritetään kahdesta satonäytteestä vesihöyry-
tislauksen avulla. Alustava näyte otetaan kuukauden kuluttua puinnista ja varsinainen 
näyte otetaan lajittelun yhteydessä. Sadonkorjuuta suunniteltaessa on syytä ottaa huo-
mioon myös se, että vihreänä puitujen siementen määrän tulisi olla mahdollisimman vä-
häinen, sillä ne ovat maultaan huonompia ja kooltaan pienempiä (Trans Farm Oy 2009). 
Roskaisuuden suhteen kuminan puhtausvaatimus on 99,5 %:a. Lajittelu on hidasta ja 
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vaativaa. Sen aikana kokonaissadosta poistuu noin 10–30 %:a roskia (Malmivaara ym. 
2011), jotka voivat olla esimerkiksi rikkakasvien siemeniä tai pahkahomeen rihmasto-
pahkoja. Roskaisuus laskee aina kuminasta maksettavaa tuottajahintaa.  
 
 
Kuminalle on asetettu tarkat mikrobiologista laatua koskevat vaatimukset, koska kumi-
naa hyödynnetään elintarvikkeena. Siemenissä esiintyvät mikrobit ja niiden aineenvaih-
duntatuotteet voivat aiheuttaa elintarvikkeen pilaantumisen ja terveyshaittoja kuluttajille 
(Lundström 2007). Toistaiseksi Euroopan Unionin sisällä ei ole asetettu yhteisiä stan-
dardeja mikrobiologisen laadun määrittämiseen, mutta Suomessa tarkoitukseen on luotu 
omat kriteerit. Yksikkönä käytetään pesäkkeitä muodostavia yksiköitä grammassa 
(pmy/g). Suomessa näytteen sisältämien bakteerien kokonaismäärä saa olla korkeintaan 
5 000 000–10 000 000 pmy/g. Hiivoilla ja homeilla vastaava raja on 10 000–50 000 
pmy/g (Malmivaara ym. 2011). Kasvustoissa ilmenevät taudit voivat lisätä rajojen ylit-
tymisriskiä (Putievsky 1998). Mikrobiologista laatua voidaan kuitenkin varmistaa sadon 
nopealla kuivauksella ja huolehtimalla riittävästä hygieniasta eri työvaiheissa (Keskitalo 
ym. 2007). Laadun parantamiseksi Suomessa tutkitaan myös mahdollisuutta hyödyntää 
sadon jatkokäsittelyssä mikrobinvähennyslaitteistoja, jotka voivat perustua esimerkiksi 
otsonikaasuun, ultraviolettivaloon, infrapuna-valoon sekä näiden yhdistelmiin (Arola ja 
Leinonen 2006). 
 
 
2.6. Kuminan sienitaudit ja niiden torjunta 
 
Kuminaa infektoivat useat eri patogeenit, mutta ainoastaan muutamat niistä aiheuttavat 
viljelyssä merkittäviä ongelmia (Wêglarz 1998). Apiaceae-heimoon kuuluvalla kumi-
nalla esiintyy pääsääntöisesti samoja tai samankaltaisia tauteja kuin sen muilla sarja-
kukkaisilla sukulaiskasveilla, kuten porkkanalla, palsternakalla, sellerillä, tillillä tai per-
siljalla (Hannukkala 2005, Parikka 2005). Suomessa yleisin ja toistaiseksi ainoa merkit-
täviä tuhoja aiheuttava tauti on S. sclerotiorum-sienen aiheuttama pahkahome (Hannuk-
kala 2005, Kjällberg 2011, Malmivaara ym. 2011, Trans Farm Oy 2009). Lisäksi kas-
vustoissa esiintyy yleisesti Fusarium-sienten aiheuttamia versolaikkuja, joiden merki-
tystä kuminanviljelylle ei kuitenkaan tunneta (Hannukkala 2005, Malmivaara ym. 
2011). Porkkanalla mustamätää aiheuttava M. acerina-sieni puolestaan vioittaa kuminan 
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juuria, mutta infektio voi levitä myös versoihin ja kukintoihin (Evenhuis ja Verdam 
1997). Toistaiseksi tauti ei kuitenkaan ole juuri haitannut kuminan kasvua Suomen olo-
suhteissa (Hannukkala 2005, Malmivaara ym. 2011), vaikka se onkin merkittävä sato-
tappioiden aiheuttaja muualla maailmassa (Evenhuis ym. 1995). Suomalaisissa ku-
minakasvustoissa on havaittu joskus esiintyvän myös harmaahometta, jonka aiheuttaa B. 
cinerea-sieni (Malmivaara ym. 2011). Kasvien tyvillä esiintyy yleisesti myös härmää, 
jolla ei kuitenkaan vielä toistaiseksi ole vaikutusta suomalaiseen kuminanviljelyyn. 
 
2.6.1 Pahkahome: Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 
 
S. sclerotiorum on sienikunnan Ascomycota-pääjaksoon, Discomycetes-luokkaan, Helo-
tiales-lahkoon ja Sclerotiniaceae-heimoon kuuluva merkittävä kasvipatogeeni (Bolton 
ym. 2006), joka on levinnyt laajoille alueille eri puolilla maapalloa (Hartman ym. 1999). 
Kumina onkin vain yksi niistä yli 400 kasvilajista, joita sieni pystyy tartuttamaan (Mee-
na ym. 2009). Sienen merkitys tuhoisana kasvitautien aiheuttajana perustuu ainakin osit-
tain sen kykyyn aiheuttaa oireita kasvien kaikissa kasvuvaiheissa. Tauti voi aiheuttaa 
tuhoa niin taimille, täysikasvuisille kasveille kuin korjatuille satotuotteillekin (Agrios 
2005). Taudinaiheuttajan merkitystä korostavat myös isäntäkasvien resistenssin puute ja 
sen aiheuttamien tautien kontrollointiin liittyvät vaikeudet (Bolton ym. 2006). 
 
S. sclerotiorum-sieni tappaa ennenaikaisesti kuminan versoja ja ensimmäiset tau-
dinoireet voivat ilmaantua juuri ennen kukintaa (Trans Farm Oy 2009). Tyypillisesti 
kasvin varsiin muodostuu vetistäviä laikkuja ja taudin edetessä varsi muuttuu väriltään 
oranssinruskeaksi, kuitumaiseksi ja herkästi katkeavaksi. Pahoin saastuneissa kasvus-
toissa katkenneiden versojen aiheuttamat lakoontuneet painanteet erottuvat lohkolta jo 
kauas. Boltonin ym. (2006) mukaan kasvien pinnalla tai sisällä voi kasvaa valkoista, 
pumpulimaista sienirihmastoa, joka leviää vähitellen. Aikanaan rihmastosta kehittyy 
varren sisään rihmastopahkoja, jotka ovat aluksi valkoisia. Ennen pitkää pahkojen kuori 
kuitenkin tummuu ja muuttuu kovaksi, jolloin ne muistuttavat ulkonäöltään lähinnä hii-
renulostetta (Kjällberg 2011). Pahkojen koko vaihtelee melkoisesti, mutta koosta riip-
pumatta niitä kulkeutuu sadonkorjuun mukana siemensatoon alentaen sen laatua ja käyt-
töarvoa. Pienimpien pahkojen lajittelu sadon seasta voi olla vaikeaa (Hannukkala 2005), 
mutta nykyisin se onnistuu kuitenkin melko hyvin värilajittelijalla. Paljon pahkoja sisäl-
tävästä sadosta maksetaan vähemmän, sillä pahkat lisäävät kuminan roskaisuutta ja näin 
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ollen myös syntyvän lajittelujätteen määrää (Jyrki Leppälä, Trans Farm Oy, henkilökoh-
tainen tiedonanto 23.11.2011). 
 
Maahan variseva rihmastopahka on sienen pitkäaikainen selviytymisrakenne ja pääasial-
linen talvehtimismuoto, joka säilyy tartutuskykyisenä maaperässä tavallisesti noin 3–4 
(Hannukkala 2005) ja joskus jopa 8 vuoden ajan (Adams ja Ayers 1979). Jos maa on 
riittävän kosteaa, osa maahan tai kuminan varsien tyville varisseista pahkoista itää kas-
vukaudella. Varsien tyvillä olevat pahkat itävät varmemmin kuin maahan varisseet pah-
kat, sillä ne saavat todennäköisemmin enemmän kosteutta (Hannukkala 2005). Agriok-
sen (2005) mukaan maassa oleva pahka itää ja voi tartuttaa kasvin kahdella eri tavalla. 
Pahkasta kasvava sienirihmasto voi välittömästi vahingoittaa kasvin alimmaisia osia, 
kuten juuristoa tai tyveä. Todennäköisempää kuitenkin on, että tartunnan aiheuttavat 
itiöt, joita tuottavat pahkojen muodostamat torvimaiset itiöemät, kotelomaljat eli apo-
teekiot. Kypsät itiöt vapautuvat itiöemistä ja leviävät ympäristöön. Abawin ja Groganin 
(1979) sekä Lumsdenin (1979) mukaan pahkahomeen itiöt eivät yleensä pysty tartutta-
maan vahingoittumatonta kasvia. Sen sijaan esimerkiksi kasvin lehtihankoihin ja verso-
jen haaroihin tarttunut kasviaines, kuten kuolleet terälehdet, tarjoavat itiöille hyvän kas-
vualustan. Ennen pitkää sieni alkaa tuottaa entsyymejä, jotka hajottavat kasvin solusei-
nää. Näin tauti pääsee tunkeutumaan myös eläviin kasveihin ja käyttämään tämän solu-
koita energianlähteenä, minkä seurauksena se kykenee lopulta tuottamaan myös uusia 
pahkoja tartuttamansa kasvin varressa. Pahkahome ei tavallisesti leviä kasvista toiseen, 
sillä itiöitä muodostuu vain pahkoista kehittyvissä itiöemissä. Nopeakasvuinen pumpu-
limainen sienirihmasto voi kuitenkin edetä toisiaan koskettavien kasvien välillä etenkin 
lakoontuneissa kasvustoissa. 
 
Pahkahomeen torjunnassa tärkein keino on ennaltaehkäisy. Käytännössä tämä tarkoittaa 
riittävästä viljelykierrosta huolehtimista. Kuminaa ei kannata viljellä lohkoilla, joilla on 
aiemmin viljelty muita pahkahomeen isäntäkasveja, kuten esimerkiksi öljykasveja, kaa-
likasveja, porkkanaa tai perunaa (Hannukkala 2005). Jotta tautipaine vähenisi, pahka-
homeen isäntäkasveja ei pidä kylvää samalle lohkolle ainakaan seuraavien kolmen vuo-
den aikana (Agrios 2005). Kuminan jälkeen esimerkiksi viljaa kylvämällä voidaan paitsi 
vähentää tautipainetta myös hyödyntää täysipainoisesti kuminan muut hyvät esikasviar-
vot. Kuminan pahkahometta voidaan torjua kemiallisesti, mikä on kuitenkin toistaiseksi 
ollut Suomessa harvinaista. Torjunnassa voidaan käyttää muutamia laajennetun käyttö-
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alueen (off-label) hyväksynnän saaneita torjunta-aineita, kuten Sportak EW tai Ortiva. 
Ensimmäisen tehoaine on prokloratsi ja jälkimmäisen atsoksistrobiini (TUKES 2012). 
Torjunta suoritetaan Sportak EW:llä täyden kukinnan aikaan ja Ortivalla viimeistään 
juuri ennen kukintaa (Trans Farm Oy 2009). Aineiden varoaika on 14 vuorokautta 
(TUKES 2012). Maailmalla on myös pyritty selvittämään pahkahomeen biologisen tor-
junnan mahdollisuuksia (Agrios 2005). Muun muassa Hollannissa on saatu melko lu-
paavia tuloksia hyödyntämällä rihmastopahkojen loista Coniothyrium minitans-sientä 
pahkahomeen torjunnassa. C. minitans estää S. sclerotiorum-sienen itiöemien muodos-
tumisen ja näin ollen pahkahomeen leviämisen. Torjuntapieneliö levitetään kuminakas-
vustoon heti kylvövuoden syksyllä (Evenhuis ym. 1995). 
 
2.6.2 Tyvi- ja versolaikku: Mycocentrospora acerina (R. Hartig) Deighton 
 
M. acerina on sienikunnan Ascomycota-pääjaksoon, Dothideomycetes-luokkaan, Cap-
nodiales-lahkoon ja Mycosphaerellaceae-heimoon kuuluva kasvipatogeeni, joka tunnet-
tiin aikaisemmin myös nimellä Cercospora acerina (Index Fungorum 2012). Sienellä 
on yli 90 isäntälajia, joista tärkeimmät ovat kuminan lisäksi muita Apiaceae-heimoon 
kuuluvia sarjakukkaisia viljelykasveja, kuten selleri, porkkana, palsternakka ja salaatti 
(Stansbury ym. 2001). Isäntäkasveihin lukeutuu myös kuminan yleisimpänä suojakasvi-
na hyödynnettävä herne sekä monia yleisiä rikkakasveja. Rikkakasvit voivat ylläpitää 
taudinaiheuttajaa maaperässä, vaikka varsinaista alttiin isäntäkasvin viljelyä ei harjoitet-
taisikaan (Evenhuis ja Verdam 1997). Taudinaiheuttaja on erityisen merkittävä etenkin 
juureksilla, sillä se pilaa ja mädännyttää jo korjattua satoa vasta varastointivaiheessa 
(Parikka 2005). Suomessa sieni tunnetaan etenkin porkkananmustamädän aiheuttajana. 
 
M. acerina voi aiheuttaa merkittäviä tuhoja myös kuminakasvustossa, mistä syystä sitä 
pidetäänkin maailmalla jopa tärkeimpänä kuminan taudinaiheuttajana. Kuminalla esiin-
tyvälle M. acerina-sienen aiheuttamalle taudille ei ole vielä vakiintunut suomenkielistä 
nimeä, mutta tässä työssä siitä käytetään nimitystä tyvi- ja versolaikku. Kuminalla tauti 
voi aiheuttaa vakavimmillaan jopa 75 %:n sadonmenetyksiä (Evenhuis ym. 1995). Sieni 
tartuttaa kuminan juuria kasvin kaikissa kasvuvaiheissa (Koike ym. 2007). Vanhat ja 
vahingoittuneet juuret ovat alttiimpia tartunnalle. Esimerkiksi lumipeitteen vähäisyys, 
mekaaninen rikkatorjunta tai maaperän eliöstö voivat aiheuttaa juuriin vaurioita. Sieni ei 
kuitenkaan välttämättä tarvitse näkyvää vauriota pystyäkseen tartuttamaan juuren 
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(Evenhuis 1997). Tartuntalähteenä toimivat maaperässä säilyvät kätköitiöt, jotka voivat 
säilyttää infektiokykynsä ainakin muutaman vuoden ajan ympäristössä, jossa ei ole niil-
le alttiita isäntäkasveja (Koike ym. 2007). Tauti voi levitä myös kuminansiemenistä 
(Evenhuis ym. 1995). Sairastuneen kasvin juuriin kehittyy laikkuja, jotka voivat olla 
tarkasti rajautuneita tai edetä voimakkaasti laajentuen (Evenhuis 1997). Taudin edetessä 
kasvin juuristo kuolee ja maanpäällisiin kasvinosiin ilmaantuu nekroottisia oireita 
(Machowicz-Stefaniak ja Zalewska 2008).  Kasvin kuoltua sieni jatkaa elämäänsä maa-
tuvissa kasvijätteissä saprofyyttinä (Koike ym. 2007). 
 
Riittävän tehokasta M. acerinan kemiallista torjuntamenetelmää ei ole tarjolla, joten tor-
junnassa täytyy keskittyä ennalta ehkäiseviin viljelytoimenpiteisiin (Odstrcilová 2007). 
Evenhuis ym. (1995) mukaan kosteat olosuhteet suosivat taudin syntymistä, joten kas-
vuston tiheyden harventaminen esimerkiksi typpilannoitusta tai kylvötiheyttä vähentä-
mällä ja riviväliä kasvattamalla voi auttaa minimoimaan taudin seurauksia. Jos kuminaa 
kylvää suojakasviin, käyttäen toista sienelle altista kasvilajia, se voi lisätä maaperän tau-
tilähdettä siinä määrin, että syksyn ja talven aikana kehittyvä tartunta aiheuttaa merkit-
täviä satotappioita jo ensimmäisenä satovuonna. M. acerina on taudinaiheuttaja, jonka 
eteen maailmalla yritetään tehdä jalostustyötä kestävämpien kuminalajikkeiden aikaan-
saamiseksi.  
 
2.6.3. Versolaikku: Fusarium sp. 
 
Fusarium-sienet kuuluvat sienikunnan Ascomycota-pääjaksoon, Sordariomycetes-
luokkaan, Hypocreales-lahkoon ja Nectriaceae-heimoon. Näillä sienillä on tunnetusti 
laaja isäntäkasvilajisto, joista tunnetuimpia lienevät viljakasvit. Viljoilla Fusarium-
sienet ovat yleinen tyviä vioittava lajiryhmä, mutta lisäksi ne aiheuttavat tähkissä puna-
hometta (Doohan ym. 2003). Fusarium-sienten merkitystä kuminanviljelylle ei kuiten-
kaan tunneta tarkkaan (Hannukkala 2005), sillä aihetta ei juuri ole tutkittu. Kuminakas-
veista ja etenkin niiden siemenistä on löydetty monia eri Fusarium-lajeja. Yleisimpiä 
kuminalta eristettyjä lajeja ovat F. avenaceum, F. sporotrichioides, F. culmorum, F. so-
lani, F. oxysporum sekä F. incarnatum (Mackinaité 2010, Mazur ja Nawrocki 2004, 
Machowicz-Stefaniak ja Zalewska 2008, Mackinaité 2011, Odstrcilová 2007). 
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Fusarium-sienet ovat tyypillisesti maa- tai siemenlevintäisiä (Sharfun-Nahar ja Mushtaq 
2006) ja aiheuttavat kuminalla monentyyppisiä oireita. Näistä tyypillisimpiä ovat erilai-
set verso- ja tyvilaikut, kukintojen kuihtuminen ja joskus jopa lehdissä ilmenevät laikut 
ja erilaiset kuihtumis- tai lakastumisoireet (Mazur ja Nawrocki 2004). Pahoin oirehti-
vassa kasvustossa versolaikut voivat olla niin vakavia, että varret taittuvat ja katkeavat. 
Kosteissa olosuhteissa Fusarium-sienet voivat myös mädättää kuminan juuria (Risula 
ym. 2008). Tärkein merkitys on kuitenkin niillä sienillä, jotka ilmenevät kuminan sie-
menissä. Hallikaisen ym. (2008) mukaan Fusarium-sienet kykenevät tuottamaan ai-
neenvaihduntatuotteina mykotoksiineja eli homemyrkkyjä. Toksiinit pilaavat elintarvik-
keena hyödynnettävän siemenen laatua, sillä ne voivat vahingoittaa sekä ihmisten että 
eläinten terveyttä. Tunnetuimpia kyseisten sienten tuottamista toksiineista ovat deok-
sinivalenoli (DON), zearalenoni (ZEA), T-2- ja HT-2-toksiinit sekä nivalenoli (NIV).  
 
Fusarium-sienten torjunnasta kuminalla ei juuri ole julkaistua tietoa. Fungisidien käytön 
ei ole todettu vaikuttavan merkittävästi sienten esiintymiseen kuminan siemenissä 
(Odstrcilová 2007). Maailmalla, ainakin Kanadassa (Risula ym. 2008), Fusarium-
sienten torjunnassa voidaan hyödyntää kylvösiementen käsittelyä Syngenta Crop Pro-
tection -yhtiön kehittämällä Maxim 480FS-peittausaineella, jonka tehoaine on fludiok-
soniili (Syngenta 2009). Myös viljelytoimenpiteillä voidaan vaikuttaa Fusarium-sienten 
esiintymiseen ainakin viljanviljelyssä. Esimerkiksi viljelykierrossa viljat, apila, herne, 
rypsi, pellava, kumina ja tattari ylläpitävät tautilähdettä, kun taas esimerkiksi vihannek-
silla voi olla puhdistava vaikutus. Muun muassa hyvä ojitus, kestävät lajikkeet, huolel-
linen kyntö ja kasvijätteen hautaaminen sekä tasapainoinen lannoitus voivat vähentää 
Fusarium-tartunnan riskiä (Schmale ja Bergstrom 2003). Kuminaa pidetään yleisesti 
ottaen hyvänä vaihtoehtona viljanviljelyn välikasviksi. Jos viljakasvustossa on kuitenkin 
esiintynyt runsaasti Fusarium-sienten aiheuttamia vaurioita, lohkoa ei ole suotavaa kyl-
vää seuraavana vuonna kuminalle suuren tautipaineen vuoksi (Duczek ja Slinkard 
2009). 
 
2.6.4 Harmaahome: Botrytis cinerea Pers. 
 
B. cinerea sijoittuu taksonomisessa järjestelmässä sienikunnan Ascomycota-pääjaksoon, 
Discomycetes-luokkaan, Helotiales-lahkoon ja Sclerotiniaceae-heimoon (Index Fungo-
rum 2012). Sieni pystyy infektoimaan yli 200 kasvilajia (Choquer ym. 2007). Sitä pide-
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tään vihannesten, koristekasvien, hedelmien ja joidenkin peltokasvien yleisimpänä ja 
laajimmalle levinneenä taudinaiheuttajana (Agrios 2005). Harmaahometuhoja esiintyy 
myös kuminakasvustoissa, mutta aihetta ei ole liiemmin tutkittu eikä taudin aiheuttami-
en satotappioiden vakavuutta kuminalla tunneta. Muilla kasveilla on kuitenkin todettu 
yleisesti 50 %:n sadonmenetyksiä eikä vakavimmissa tapauksissa sadon totaalinen me-
netyskään ole epätavallista (Shtienberg 2007). 
 
Harmaahome ilmenee nekroottisina ja laikkumaisina oireina kuminan varsissa, lehdissä 
ja kukinnoissa (Machowicz-Stefaniak ja Zalewska 2008). Taudin edetessä kuminan ver-
sot mätänevät (Malmivaara ym. 2011). Saastuneiden kasvinosien pintaan voi muodostua 
silmin nähtävää harmahtavaa tai vaaleanruskeaa hometta, joka koostuu sienen itiöistä ja 
kuromankannattimista. Taudille suotuisissa olosuhteissa on myös mahdollista, että kas-
vustoon muodostuu pahkahomeen rihmastopahkoja muistuttavia pahkarakenteita (Ag-
rios 2005). Pahkahomeen ja harmaahomeen pahkat eroavat toisistaan siten, että halkais-
tu pahkahomeen pahka on sisältä aina valkoinen. Harmaahomeen pahka sen sijaan on 
sisältäkin tumma. Myös harmaahomeella pahka on sienen pääasiallinen selviytymisra-
kenne. Sieni voi säilyä maaperässä myös rihmastona maatuvan kasvijätteen seassa 
(Holz ym. 2007). Agrioksen (2005) mukaan taudinaiheuttajan elinkierto saa alkunsa, 
kun kasvijätteissä säilynyt rihmasto tai maassa säilyneistä pahkoista muodostuva rih-
masto tuottaa kuromankannattimia, joissa itiöt muodostuvat. Viileä ja kostea sää suosi-
vat itiöimistä ja tartunnan syntymistä. Kuromankannattimista vapautuvat itiöt tunkeutu-
vat kasvisolukkoon pääsääntöisesti erilaisten vaurioituneiden kasvinosien kautta ja ai-
heuttavat infektion. Taudinaiheuttaja pystyy tartuttamaan kasveja niiden kaikissa kehi-
tysvaiheissa (Shtienberg 2007). 
 
Kuminan harmaahomeen torjunnasta ei ole tarjolla julkaistua tietoa. Muilla kasveilla 
harmaahomeen torjunta on mahdollista integroidun kasvinsuojelun menetelmin eli hyö-
dyntämällä sekä kemiallista että biologista torjuntaa, mutta myös viljelytoimiin liittyviä 
keinoja. Tartuntariskin selvittämiseksi on kehitetty myös ympäristön lämpötilaan ja kos-
teuteen perustuvia ennustemalleja (Shtienberg 2007). Tärkeintä lienee kuitenkin keskit-
tyä viljelytoimia suunniteltaessa ennaltaehkäiseviin toimenpiteisiin eli tehdä kasvuym-
päristöstä mahdollisimman epäedullinen taudinaiheuttajan kannalta. Agrioksen (2005) 
mukaan B. cinerea-sieni viihtyy erityisen hyvin viileissä ja kosteissa olosuhteissa, joten 
kasvuston tiheyteen kannattaa kiinnittää huomiota. Harvempi kasvusto tuulettuu pa-
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remmin eikä ylläpidä kosteutta kuten tiheä kasvusto. Tautipaineen kehittymistä voidaan 
vähentää myös poistamalla saastunutta kasvijätettä, mikä ei kuitenkaan peltokasvien 
viljelyssä ole oikeastaan mahdollista. Tästä syystä on siis tärkeää kiinnittää huomiota 
myös viljelykiertoon. Sienellä on todettu esiintyvän resistenttejä kantoja joitakin fun-
gisideja vastaan (Shtienberg 2007), joten kemiallista torjuntaa hyödynnettäessä on suo-
siteltu eri torjunta-aineyhdistelmien käyttöä. Biologisen torjunnan mahdollisuuksia on 
selvitetty ja antagonististen sienten ja bakteerien on todettu toimivan onnistuneesti bio-
logisen torjunnan agentteina. Näitä ei kuitenkaan vielä hyödynnetä käytännön viljelyssä 
(Agrios 2005).   
 
2.6.5 Härmä: Erysiphe sp. 
 
Härmää aiheuttavat Erysiphe-suvun sienet luokitellaan sienikunnan Ascomycota-
pääjaksoon, Leotiomycetes-luokkaan, Erysiphales-lahkoon ja Erysiphaceae-heimoon 
(Index Fungorum 2012). Härmäsienet ovat luultavasti kaikkein yleisimpiä, helpoiten 
tunnistettavia ja laajimmalle levinneitä kasvipatogeenejä (Glawe 2008). Härmiä on lä-
hes kaikilla kasvilajeilla, mistä syystä myös niiden aiheuttamat satotappiot ja taloudelli-
set menetykset ovat globaalisti suuremmat kuin minkään muun kasvitaudin (Agrios 
2005). Kuminakasvustoissa härmäesiintymät ovat yleistyneet ja paikoin niiden merkitys 
on korostunut perinteisten vakavien taudinaiheuttajien, kuten M. acerina-sienen rinnalla 
(Odstrcilová 2007). Härmää esiintyy yleisesti myös suomalaisissa kuminakasvustoissa, 
mutta sen merkitys on vielä toistaiseksi hyvin vähäinen. Kuminalla härmää aiheuttavat 
ainakin E. heraclei (Odstrcilová 2006), E. cichoracearum var. cichoracearum (Fru-
zynska-Józwiak ja Andrzejak 2007) ja E. umbelliferarum f. carvi (Machowicz-Stefaniak 
ja Zalewska 2008).  
 
Härmää esiintyy etenkin lämpimissä ja kosteissa olosuhteissa. Valkoinen, huopamainen 
tai jauhomainen, rihmaston ja kuromaitiöiden muodostamaa sienikasvusto voi peittää 
niin kuminan lehtiä, varsia kuin siemeniäkin. Infektion vakavuudesta ja ajankohdasta 
riippuen siemensato voi vähetä merkittävästi (Laflamme 2008). Toisaalta härmän saas-
tuttamat siemenet eivät myöskään sovellu hyödynnettäväksi suoraan mausteena tai elin-
tarvikkeissa, joten satoa voidaan käyttää vain öljyntislaukseen ja teollisuuden raaka-
aineena (Odstrcilová 2006). Härmäsienet ovat kasvien ehdottomia pintaloisia eli ne tar-
vitsevat aina elävän isäntäkasvin eivätkä säily maaperässä esimerkiksi kuolleessa kasvi-
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jätteessä. Tästä syystä niiden viljely laboratorio-olosuhteissa keinotekoisilla kasva-
tusalustoilla ei ole mahdollista. Sieni ottaa ravintonsa muodostamillaan imurihmoilla 
suoraan kasvisolusta (Glawe 2008). Kuminalla härmäinfektiota voidaan välttää huoleh-
timalla kasveille mahdollisimman stressittömät olosuhteet ja välttämällä liiallista typpi-
lannoitusta (Laflamme 2008). Harvat, hyvin tuulettuvat kasvustot eivät tarjoa yhtä suo-
tuisia olosuhteita härmän kehittymiselle kuin tiheät ja kosteat kasvustot. 
 
2.6.6 Muita laikku- ja poltetautien aiheuttajia: Alternaria-, Ascochyta-, Phoma-, 
Septoria-, Rhizoctonia-, Colletotrichum- ja Phomopsis-sukujen sienet. 
 
Kuminan juurissa, varsissa, lehdissä ja kukinnoissa esiintyy tyypillisesti hyvin saman-
kaltaisia nekroottisia ja poltemaisia oireita, erilaisia laikkuja sekä lakastumista. Vaka-
vimmillaan etenkin kasvin kukintoihin kohdistuvat laikku- ja poltetautien oireet voivat 
aiheuttaa jopa yli 90 %:n satotappioita (Duczek ja Slinkard 2009). Osa jo aiemmin mai-
nituista patogeeneistä voi olla syyllinen kyseisiin oireisiin, mutta vastaavasti oireiden 
aiheuttaja voi olla jokin lukuisista muista kuminalle patogeenisistä sienistä, joita on eris-
tetty monissa tutkimuksissa. Yleisimpiä ja kuminalla tutkituimpia näistä eristetyistä pa-
togeeneistä ovat Alternaria-, Ascochyta-, Phoma-, Septoria-, Rhizoctonia-, Colletot-
richum- ja Phomopsis-sukujen sienet (Fruzynska-Józwiak ja Andrzejak 2007, Mazur ja 
Nawrocki 2004, Mackinaité 2010 ja 2011, Machowicz-Stefaniak ja Zalewska 2008, 
Odstrcilová 2007, Sumanth ym. 2010). 
 
Alternaria-suvun sienet sijoittuvat taksonomisessa järjestelmässä pääjaksoon Ascomyco-
ta, luokkaan Dothideomycetes, lahkoon Pleosporales ja heimoon Pleosporaceae (Index 
Fungorum 2012). Ne ovat epäilemättä kaikkein yleisimpien ja laajimmille alueille le-
vinneiden sienten joukossa. Osa sienistä on vakavia tauteja aiheuttavia kasvipatogeene-
jä, kun taas osa elää monissa kasveissa pelkästään saprofyyttisinä eivätkä välttämättä 
vaikuta negatiivisesti kasviin (Agrios 2005). Kuminalta eristetyistä lajeista yleisin on A. 
alternata, mutta havaintoja on tehty myös A. tenuissima, A. radicina, A. petroselini ja A. 
dauci-lajeista (Machowicz-Stefaniak ja Zalewska 2008, Mackinaité 2010 ja 2011, Ma-
zur ja Nawrocki 2004). Sienten patogeenisyyttä kuminalle ei kuitenkaan varsinaisesti 
ole tutkittu (Bulajic ym. 2009). Kuminalla Alternaria-sienten on todettu esiintyvän eri-
tyisesti kasveissa, joiden lehdissä on ilmennyt erilaisia pieniä, nekroottisia, kuivuneita ja 
soikean muotoisia laikkuja tai kuihtumisoireita. Niitä on esiintynyt myös ruskettuneissa 
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kukinnoissa ja siemenissä (Mazur ja Nawrocki 2004). Monilla muilla Apiaceae-suvun 
kasveilla, kuten porkkanalla, Alternaria-sienet voivat aiheuttaa vakavia satotappioita 
(Farrar ym. 2004). Ne tuottavat myös mykotoksiineja, joiden on todettu olevan haitalli-
sia ainakin eläimille. Alternaria-lajien tuottamien mykotoksiinien tutkimusta pidetään 
tärkeänä, jotta voitaisiin arvioida, pystyvätkö ne aiheuttamaan haittaa myös kuluttajille 
(Ostry 2008). 
 
Ascochyta- ja Phoma-sukujen sienet sijoittuvat taksonomisessa järjestelmässä pääjak-
soon Ascomycota, luokkaan Dothideomycetes, lahkoon Pleosporales ja heimoon Incer-
tae sedis (Index Fungorum 2012). Ascochyta-sienistä kuminalta on eristetty ainakin A. 
carvi- (Mazur ja Nawrocki 2004, Odstrcilová 2007) ja A. biforae-lajeja (Mackinaité 
2010 ja 2011). Näistä etenkin A. carvi-lajin on todettu olevan kuminalle patogeeninen. 
Phoma-sienistä kuminaa infektoi ainakin P. exigua var. exigua-laji, jonka patogeeni-
syyttä on selvitetty myös kontrolloiduissa olosuhteissa Kochin postulaatit täyttävillä tes-
teillä (Machowicz-Stefaniak ym. 2008). Lisäksi kuminalta on eristetty P. anethi-lajia 
(Mackinaité 2011). Ascochyta- ja Phoma-sienten erottaminen toisistaan pelkästään sien-
ten morfologisiin piirteisiin perustuen on hyvin vaikeaa, sillä sienten itiöt ovat hyvin 
samankaltaisia (Mel’nik 2000, Boerema ym. 2004). Risulan ym. (2008) mukaan As-
cochyta-sienet aiheuttavat kuminan kukinnoissa tyypillisesti kuihtumis- ja polteoireita. 
Kuminan verso säilyy normaalina, mutta kukkivat kukinnot muuttuvat ruskeiksi, kuole-
vat, eivätkä tuota siemeniä. Kosteat olosuhteet kukinnan aikana edistävät infektion syn-
tyä ja nopeuttavat epidemian leviämistä. Phoma-sienet sen sijaan pystyvät infektoimaan 
kukintojen lisäksi myös kuminan varsia ja lehtiä. Kukintoihin kohdistuva infektio voi 
estää siementen kehittymisen. Kukinnan jälkeen voi ilmetä harmaanmustia pieniä laik-
kumaisia oireita etenkin kasvien varsissa ja kukkaperissä.  
 
Septoria-suvun sienet sijoittuvat taksonomisessa järjestelmässä pääjaksoon Ascomycota, 
luokkaan Dothideomycetes, lahkoon Capnodiales ja heimoon Mycosphaerellaceae (In-
dex Fungorum 2012). Suvun sienet aiheuttavat pääasiassa erilaisia laikku- ja polteoireita 
monilla merkittävillä peltokasveilla ja vihanneksilla, kuten viljoilla, nurmikasveilla, sel-
lerillä ja tomaatilla (Agrios 2005). Kuminalta on eristetty ainakin S. carvi (Machowicz-
Stefaniak ja Zalewska 2008) ja S. umbelliferarum-lajeja (Mackinaité 2011). Näistä en-
simmäinen on merkittävä taudinaiheuttaja kuminalla. Tsekissä sientä on todettu esiinty-
vän runsaasti kuminakasvustoissa, mutta sen taloudellista merkitystä pidetään kuitenkin 
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vähäisenä (Odstrcilová 2006). Machowicz-Stefaniakin ja Zalewskan (2008) mukaan 
sientä pidetään kuitenkin Puolassa paikoin jopa kuminan tärkeimpänä taudinaiheuttaja-
na. Septoria-suvun sienten aiheuttamien tautien ja niiden oireiden kuvaamiseen käyte-
tään yleisesti nimitystä septorioosi. Kuminalla taudinoireet ilmenevät kasvin maanpääl-
lisissä osissa nekroottisina selvärajaisina laikkuina, jotka ovat väriltään ruskeita ja kool-
taan 0,3–3 mm:ä. Laikkuja esiintyy runsaasti lehdissä, lehtiruodeissa, varsissa ja kukin-
noissa. Kukista muodostuvat lohkohedelmät voivat olla epämuodostuneita. Pahasti saas-
tuneet kasvit kellertyvät ja kuolevat taudin edetessä eivätkä näin ollen tuota satoa. Oi-
reiden on todettu yleistyvän keskimääräistä lämpimämpien kasvukausien aikana. Myös 
kuminalajikkeissa on todettu ilmenevän selkeitä eroja taudinkestävyydessä septorioosia 
vastaan. Suomessakin suositun, satoisan Niederdeutscher-lajikkeen taudinkestävyys on 
kaikkein heikoin. 
 
Rhizoctonia-suvun sienet sijoittuvat taksonomisessa järjestelmässä pääjaksoon Basi-
diomycota luokkaan Agaricomycetes, lahkoon Cantharellales ja heimoon Cerato-
basidiaceae (Index Fungorum 2012). Kuminan juurista, varren alaosista (Machowicz-
Stefaniak ja Zalewska 2008), lehdistä (Mazur ja Nawrocki 2004) ja siemenistä 
(Mackinaité 2010 ja 2011) on eristetty R. solani-lajia. Sen patogeenisyyttä kuminalle ei 
kuitenkaan varsinaisesti ole tutkittu ja sienen merkitystä kuminan taudinaiheuttajana 
pidetään ainakin toistaiseksi vähäisenä (Mazur ja Nawrocki 2004). Agrioksen (2005) 
mukaan Rhizoctonia-suvun sienten aiheuttamien tautien oireet vaihtelevat isäntäkasvista 
riippuen. Tyypillisimpiä oireita ovat kuitenkin taimien lakastuminen ja erilaiset juurissa 
ja tyvissä ilmenevät laikut sekä niiden mätäneminen. Kuminalla juurimätää aiheuttavien 
tautien kehittyminen on otollista etenkin sellaisissa olosuhteissa, joissa maaperä säilyy 
hyvin märkänä ja talvivaurioiden esiintyminen juurissa on yleistä (Laflamme 2008). 
 
Colletotrichum-suvun sienet sijoittuvat taksonomisessa järjestelmässä pääjaksoon As-
comycota, luokkaan Sordariomycetes, lahkoon Incertae sedis ja heimoon Glomerella-
ceae (Index Fungorum 2012). Kuminalta on eristetty ainakin C. gleosporioides (Mazur-
ja Nawrocki 2004) ja C. dematium-lajeja, joista jälkimmäisen patogeenisyyttä kuminalle 
on selvitetty myös tutkimuksissa (Zalewska 2010, Machowicz-Stefaniak 2010). Tyypil-
lisesti Colletotrichum-sienet aiheuttavat kasvien maanpäällisissä osissa erilaisia laikku- 
ja polteoireita. Joillakin kasveilla ne voivat myös mädättää esimerkiksi hedelmiä (Ag-
rios 2005). Kuminalla C. dematium-laji on erityisen haitallinen etenkin kasvin kehityk-
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sen alkuvaiheessa. Sen on todettu estävän kuminan siementen itämistä muun muassa 
vioittamalla siemenalkioita, mutta lisäksi myös lakastuttavan siemenistä itäviä nuoria 
taimia (Zalewska 2010). 
 
Phomopsis-suvun sienet sijoittuvat taksonomisessa järjestelmässä pääjaksoon Ascomy-
cota, luokkaan Sordariomycetes, lahkoon Diaporthales ja heimoon Diaporthaceae (In-
dex Fungorum 2012). Phomopsis-suvun sienten aiheuttamista taudeista merkittävimpiä 
ovat erilaiset laikku- ja poltetaudit muun muassa rypäleissä, mansikoissa ja muna-
koisossa (Agrios 2005), mutta tärkeitä isäntiä ovat myös erilaiset aromaattiset sarjakuk-
kaiset kasvit, kuten palsternakka (Koike ym. 2007) ja fenkoli (Rodeva ja Gabler 2011), 
kuminaa unohtamatta. Kuminalta on eristetty P. diachenii-lajia, jonka patogeenisyyteen 
liittyviä ominaisuuksia on selvitetty edelleen jatkotutkimuksissa (Machowicz-Stefaniak 
2009, Rodeva ja Gabler 2004). Kuminalla sienen aiheuttaman infektion ensimmäiset 
oireet ilmenevät kukinnoissa, jotka ruskettuvat, taittuvat alaspäin ja lakastuvat. Taudin 
edetessä oireet siirtyvät myös kukinnoista alaspäin aiheuttaen nekroottisia oireita myös 
kasvin varressa. Oireiden levittyä kasvissa riittävän laajalle kasvin koko verso kuolee 
(Rodeva ja Gabler 2004). Sienen on todettu olevan merkittävä taudinaiheuttaja kuminal-
la etenkin Tsekissä ja Saksassa (Ondrej 1997,  Gabler ja Ehrig 2000 ref. Rodeva ja Gab-
ler 2004) siitä huolimatta, että sen on todettu olevan heikko kilpailija muiden nopeam-
pikasvuisten sienten joukossa (Machowicz-Stefaniak 2009).  
 
Kuminalla erilaisten laikku- ja poltetautien torjunta keskittyy lähinnä ennaltaehkäiseviin 
toimenpiteisiin ja integroidun kasvinsuojelun menetelmiin, sillä näiden tautien torjun-
taan ei toistaiseksi ole tarjolla kuminalle rekisteröityjä kemiallisia kasvinsuojeluaineita 
(Laflamme 2008, Duczek ja Slinkard 2009). Ainoastaan Fusarium- ja Rhizoctonia-
sienten leviämistä saastuneissa kylvösiemenissä voidaan torjua Syngenta Crop Protecti-
on yhtiön kehittämällä Maxim 480FS-peittausaineella, jonka tehoaine on fludioksoniili 
(Risula ym. 2008, Laflamme 2008, Syngenta 2009). Kanadassa yhtenä mahdollisuutena 
pidetään myös korianterin laikku- ja poltetautien torjuntaan hyväksyttyä Syngenta Crop 
Protection yhtiön kehittämää Quadris-kasvinsuojeluainetta, jonka tehoaine on atsoksist-
robiini (Duczek ja Slinkard 2009, Syngenta 2010). Kuminalle sopivien kasvinsuojeluai-
neiden löytäminen ja kehittäminen on kuitenkin työn alla (Risula ym. 2008). Odstricilo-
van (2007) mukaan fungisidien hyödyntäminen voi olla kannattavaa ainakin Ascochyta- 
ja Septoria-sienten aiheuttamia tauteja vastaan.  
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Kuminalla laikku- ja poltetauteja aiheuttavat sienet leviävät pääasiassa kylvösiementen 
ja saastuneen kasvijätteen mukana (Risula 2008). Kuminalla ei toistaiseksi ole olemassa 
taudinkestäviä lajikkeita (Laflamme 2008, Duczek ja Slinkard 2008), vaikka Septoria-
kestävyydessä onkin todettu eroja (Machowicz-Stefaniak ja Zalewska 2008). Näin ollen 
puhtaan kylvösiemenen käytön ja riittävän viljelykierron ylläpitämisen tärkeys kasvin-
suojelussa korostuvat. Duczekin ja Slinkardin (2009) mukaan kylvösiemenen tulisi olla 
peräisin kasvustosta, joka on säilynyt mahdollisimman puhtaana eikä siinä ole ilmennyt 
minkäänlaisia taudinoireita. Toisaalta kylvösiemeneksi hyödynnettävästä sadosta voisi 
olla hyödyllistä tutkia mahdolliset patogeenit siementestausmenetelmillä. 
 
Kuminan jatkuva viljely lisää tautipainetta, joten riittävällä viljelykierrolla voidaan 
merkittävästi alentaa infektion syntymistä. Risula ym. (2008) ja Laflamme (2008) suo-
sittelevat neljän vuoden, kun taas Duczek ja Slinkard (2009) 2–5 vuoden kiertoa ku-
minanviljelyssä. Laikku- ja poltetautien kannalta suositellaan erityisesti välttämään ko-
rianterin viljelyä samoilla lohkoilla. Kierrossa tulisi kuitenkin välttää kaikkien niiden 
lukuisten kasvien viljelyä, jotka ovat ongelmia aiheuttavan taudin isäntäkasveja. Ku-
minalle kylvettävän lohkon sijaintiin kannattaa kiinnittää huomiota, sillä myös aivan 
puhtaan lohkon läheisyydessä sijaitsevat saastuneet lohkot voivat toimia tartuntalähtee-
nä ja näin ollen lisätä tautiriskiä (Duczek ja Slinkard 2009). Koska taudinaiheuttajat säi-
lyvät saastuneissa kasvijätteissä, lohkon syvään kyntäminen ja tämän seurauksena ta-
pahtuva kasvijätteiden hautaaminen voivat olla edullisia viljelytoimenpidevalintoja (Ag-
rios 2005). 
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3 TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TAVOITTEET 
 
Tämä tutkimus oli osa ”Superior Caraway Chain – Ylivoimainen kuminaketju” -
hanketta, jonka rahoituksesta vastaavat Hämeen, Varsinais-Suomen, Uudenmaan, Poh-
janmaan ja Etelä-Pohjanmaan Elinkeino-, liikenne ja ympäristökeskukset (ELY) Man-
ner-Suomen maaseudun kehittämisohjelmasta. Hankkeen toteutuksesta vastaavat yhteis-
työssä asiantuntijayritys Agropolis Oy, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 
MTT sekä ProAgria Keskustenliitto (Agronet 2011). 
 
Mittava EU-hanke käynnistyi vuoden 2010 keväällä ja jatkuu 30.4.2014 asti (Agronet 
2011). Hankkeen päätavoitteena on parantaa suomalaisen kuminantuotannon kilpailu-
kykyä ja osaamista vientimahdollisuuksien turvaamiseksi. Viiden rahoituksesta vastaa-
vien ELY-keskusten alueilla toteutetaan kehittämistoimenpiteinä tutkimuksia, joissa 
kartoitetaan viljelysten kuntoa tilakäynnein, laaditaan ravinnetaseita, tuotetaan tietoa 
lajikkeiden satoisuudesta, kehitetään menetelmiä monivuotisten rikkakasvien, tuholais-
ten ja kasvitautien hallitsemiseksi, selvitetään mahdollisuuksia integroida kuminantuo-
tanto muuhun kasvintuotantoon ja määritetään optimaalinen kuivauslämpötila. Toimen-
piteiden ja tuotetun tiedon kohderyhmänä ovat etenkin kuminaviljelijät, monipuolisuutta 
viljelykiertoihin etsivät kasvinviljelytilat sekä hankkeen toteutusalueella toimivat am-
mattioppilaitokset (Agropolis Oy ym. 2010). 
 
Tämä tutkielma oli osa kuminan viljelysten kuntoa ja kasvintuhoojien esiintymistä kar-
toittavaa tutkimusta. Työn tarkoituksena oli määrittää suomalaisilla kuminaviljelmillä 
esiintyvät kasvitaudit sekä niiden yhteydessä esiintyvät sienet ja sienimäiset mikrobit, ja 
lisäksi verrata eroja niiden esiintyvyydessä eri-ikäisten kuminakasvustojen, eri tuotanto-
alueiden, sadon kuivausmenetelmien (lämmin- ja kylmäilmakuivauksen) ja maan 
muokkaustapojen (Kynnön, kevytmuokkauksen ja suorakylvön) välillä.  
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4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
4.1 Aineistonkeruupaikat 
 
Tutkimusaineisto kerättiin Hämeen, Varsinais-Suomen, Uudenmaan, Pohjanmaan sekä 
Etelä-Pohjanmaan ELY-keskusten toiminta-alueilla sijaitsevilta kuminantuotantoa har-
joittavilta maatiloilta. Tavoitteena oli saada mukaan 100 kuminan viljelyä harjoittavaa 
tilaa ja ensisijaisena mielenkiinnon kohteena olivat ensimmäisen satovuoden ku-
minakasvustot. Hankkeeseen mukaan lähteviä viljelijöitä rekrytoitiin puhelimitse ke-
vään 2011 aikana. Kuminanviljelijöiden yhteystietoja oli aiemmin kerätty muun muassa 
lokakuussa 2010 sekä Ilmajoella että Jokioisissa järjestettyjen HYVÄ STARTTI KU-
MINALLE -seminaarien yhteydessä.  
 
Otannaksi muodostui lopulta 102 tilaa, joiden hankkeeseen mukaan otettavista ku-
minalohkoista ensimmäisen satovuoden kasvustoja oli 77 ja toisen satovuoden kasvus-
toja 24 kappaletta. Kolmannen satovuoden kasvustoja oli yksi. Alueellisesti tilat pyrit-
tiin jakamaan mahdollisimman tasaisesti. Hankkeeseen oli tavoitteena saada mukaan 20 
tilaa kunkin ELY-keskuksen toiminta-alueelta. Lopulta otanta jakautui siten, että Hä-
meestä oli mukana 21, Varsinais-Suomesta 22, Uudeltamaalta 18, Pohjanmaalta 19 ja 
Etelä-Pohjanmaalta 22 tilaa (Kuva 1). Hämeen, Varsinais-Suomen ja Uudenmaan maa-
kunnissa sijaitsevien kuminalohkojen kasvustohavainnot suoritettiin 29.6–6.7.2011 ja 
Pohjanmaan sekä Etelä-Pohjanmaan alueilla 11.–14.7.2011 välisenä aikana. 
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Kuva 1. GPS-koordinaatteihin perustuva kartta kesällä 2011 havainnoiduista ku-
minalohkoista. (Hannu Ojanen, MTT 2011) 
 
 
4.2 Kasvukauden sääolot aineistonkeruupaikoilla 
 
Kasvukauden sääoloista laskettiin ELY-alueiden maakuntakohtaiset keskilämpötilat, 
sademäärät kasvukaudella kuukausittain touko-, kesä-, heinä- ja elokuun aikana sekä  
tehoisan lämpösumman yhteiskertymä kunkin kuukauden lopussa (Taulukko 1). Te-
hoisalla lämpösummalla tarkoitetaan lämpötilakertymää, joka saadaan laskemalla yh-
teen kasvukauden ajalta vuorokausien keskilämpötilojen + 5 °C:een ylittävät lämpöas-
teet. Kasvukausi puolestaan alkaa, kun vuorokauden keskilämpötila nousee pysyvästi 
yli + 5 °C:een (Ilmatieteen laitos 2011).  
 
Vuonna 2011 kasvukausi alkoi Hämeessä 4.5. ja Etelä-Pohjanmaalla, Pohjanmaalla, 
Varsinais-Suomessa sekä Uudellamaalla 5.5. Maakuntakohtaiset keskiarvot laskettiin 
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kolmen alueilla sijaitsevien havaintoasemien keräämästä aineistosta. Tiedonlähteenä 
hyödynnettiin Ilmatieteen laitoksen MTT:lle tuottamaa sääaineistoa, jota täydennettiin 
Forecan tuottamilla säätilastoilla Farmit.net -palvelusta. Etelä-Pohjanmaan keskiarvot 
laskettiin Kauhavan, Ylistaron ja Ähtärin havaintoasemien tiedoista. Pohjanmaan aineis-
to koottiin Halsuan, Vaasan ja Ylivieskan havaintotiedoista. Hämeen aineisto laskettiin 
Lammin, Lahden ja Jokioisten säätiedoista. Piikkiön, Salon ja Turun havaintoasemien 
tiedot koottiin Varsinais-Suomen keskimääräiseksi aineistoksi ja vastaavasti Lohjan, 
Nurmijärven ja Porvoon tiedot Uudenmaan aineistoksi.  
 
Vuoden 2011 kasvukausi oli Suomessa ennätyksellisen lämmin ja pitkä. Vuosien 1971–
2000 keskimääräinen kumuloituva tehoisan lämpötilan summa on ollut Uudellamaalla 
ja Varsinais-Suomessa 1250–1400 °C, Hämeessä 1200–1300 °C, Pohjanmaalla 1100–
1150 °C ja Etelä-Pohjanmaalla 1050–1150 °C. Nämä arvot on laskettu koko kasvukau-
den ajalta, joten niitä ei voi suoraan verrata tutkielmassa esitettyihin (Taulukko 1) vas-
taaviin arvoihin, jotka on laskettu ainoastaan elokuun loppuun asti. Kasvukauden sade-
määrä oli tavanomaista suurempi tai tavanomainen ja vaihteli koko maassa 250–600 
mm:n välillä (Ilmatieteen laitos 2011). Keskimääräinen sadesumma touko-, kesä-, hei-
nä- ja elokuun ajalta vuosina 1971–2000 on ollut Uudellamaalla 221 mm, Varsinais-
Suomessa 242 mm, Hämeessä 252 mm, Pohjanmaalla 197 mm ja Etelä-Pohjanmaalla 
215 mm (Kersalo ja Pirinen 2009). 
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Taulukko 1. Kasvukauden keskimääräiset sääolot aineistonkeruupaikoilla 
Etelä-Pohjanmaa Pohjanmaa Häme Varsinais-Suomi Uusimaa
Keskilämpötila, °C
         Toukokuu 9,5 9,0 10,2 9,8 10,3
         Kesäkuu 16,0 15,7 16,6 16,9 16,9
         Heinäkuu 18,4 18,3 19,4 19,9 20,2
         Elokuu 15,0 14,7 15,7 16,3 16,3
Sademäärä, mm
         Toukokuu 44,4 28,2 35,4 45,8 29,0
         Kesäkuu 91,0 51,7 64,8 64,4 47,0
         Heinäkuu 109,6 163,4 92,3 136,9 57,9
         Elokuu 114,9 103,5 38,1 98,0 88,1
         Yhteensä 359,9 346,8 230,6 345,1 222,0
Kumuloituva tehoisa 
lämpösumma, °C
         Toukokuu 147 133 165 150 170
         Kesäkuu 489 464 522 525 541
         Heinäkuu 904 875 970 986 1012
         Elokuu 1214 1177 1300 1337 1364  
 
 
4.3 Pahkahomeen kenttähavainnot tilakäynneillä 
 
Tilakäyntien yhteydessä pahkahomeen esiintymistä arvioitiin koko lohkon käsittävänä 
yleisarviona sekä tarkempina määrityksinä kymmeneltä satunnaisesti eri osiin lohkoa 
kohdistetuilta 1 m
2
:n suuruisilta näytealoilta. Näytealakohtaisissa havainnoissa pahka-
homeen esiintymistä arvioitiin saastuneiden kasvien osuutena kaikista näytealan kas-
veista eli pahkahomeisten kasvien osuus (%)/näyteala 1 m
2
.  Koko lohkon yleisarviossa 
pahkahomeen esiintymistä arvioitiin neliportaisella (1–4) luokittelulla: 
 
1. ei pahkahometta 
2. tautia tasaisesti koko lohkolla yksittäisissä kasveissa 
3. tautia pesäkkeinä lohkolla 
4. kasvusto kauttaaltaan pahasti vioittunut 
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Luokkaan 1 sijoitettiin kaikki kasvustot, joilla ei havaittu lainkaan pahkahomeen oireita. 
Luokkaan 2 sijoitettiin kasvustot, joilla pahkahometta havaittiin lähes kaikilta näy-
tealoilta yhdessä tai korkeintaan muutamassa kasvissa. Luokkaan 3 lukeutuivat kasvus-
tot, joissa pahkahomeen oireita esiintyi vain lohkon tietyissä osissa, mutta useissa kas-
veissa. Luokkaan 4 sisällytettiin kasvustot, joilla pahkahometta tavattiin kaikilta näy-
tealoilta useista eri kasveista. Tilakäyntien yhteydessä täytetyn kasvustohavaintolomak-
keen pohja on tutkielman liitteenä (Liite 2).  Pahkahomeen esiintymistä käsittelevää ai-
neistoa analysoitiin tilastollisesti lineaarisen regression mallin mukaisesti SAS 9.2-
tilasto-ohjelmassa (Allison 1999). 
 
 
4.4 Tautioireiset kasvustonäytteet ja niiden käsittely 
 
Tilakäyntien yhteydessä todettiin, että joissakin kasvustoissa ilmeni erilaisista laikku- 
tai polteoireista kärsiviä kasveja. Mahdollisten tautioireiden aiheuttajien selvittämiseksi 
osalta kuminalohkoista kerättiin muovipussiin oirehtivien kasvien osia. Kasvinäytteiden 
oireet kirjattiin ylös ja pintavalomikroskoopilla määritettiin niissä mahdollisesti ilmene-
vää sienikasvua. Tämän jälkeen näytteitä säilytettiin paperipussissa noin + 8 °C lämpö-
tilassa 2–3 viikon ajan. Sienieristykset tehtiin MTT Jokioisissa, Vitrinia-talon sienieris-
tystiloissa. Kasvinäytteistä leikattiin noin 1–1,5 cm x 1–1,5 cm kokoisia paloja, jotka 
pintasteriloitiin upottamalla 0,5 %:seen (v/v) natriumhypokloriittiin yhden minuutin 
ajaksi ja tämän jälkeen kastamalla 70 %:seen (v/v) etanoliin kahden sekunnin ajaksi. 
Lopuksi näytteet huuhdeltiin kahteen kertaan 200 ml:ssa steriiliä ja autoklavoitua MQ-
vettä. Huuhteluiden jälkeen näytteiden annettiin kuivahtaa laminaarissa steriilillä suoda-
tinpaperilla (Whatman 91, ø 15 cm, Whatman International Ltd., Maidstone, England) 
noin puolen tunnin ajan. Tämän jälkeen näytteet siirrettiin steriileillä pinseteillä ravinto-
alustoille (3–4 näytepalaa/malja), joita olivat vesiagar- (WA), perunadekstroosiagar- 
(PDA) sekä 0,2 g/l streptomysiiniä sisältävät maissiagaralustat (CMA + streptomysiini). 
Tutkimuksessa hyödynnettyjen ravintoalustojen valmistusohjeet löytyvät tutkielman 
liitteistä (Liite 1).  
 
Siirrostetut ravintoalustat säilytettiin pimeässä sienikasvatushuoneessa noin 18–20 
°C:een lämpötilassa. Sienten kasvua seurattiin päivittäin. Seitsemän vuorokauden kas-
vatuksen jälkeen pintavalomikroskoopilla määritettiin sienet morfologisiin ja kasvuta-
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paan liittyviin ominaisuuksiin perustuen. Tarpeen mukaan valomikroskoopilla tehtiin 
tarkempia preparaattimäärityksiä. Ravintoalustoilla ilmenevää sienikasvustoa siirrostet-
tiin edelleen myös puhdasviljelmiksi PDA-ravintoalustoille. Puhdasviljelmiä säilytettiin 
samassa sienikasvatushuoneessa noin kuukauden ajan, minkä jälkeen niissä ilmennyt 
sienikasvusto määritettiin silmämääräisesti, pintavalomikroskoopilla tai preparaattien ja 
valomikroskoopin avulla. Eristetyistä sienistä laskettiin havaintojen lukumäärät, suh-
teellinen osuus (%) kaikista näytepaloista ja osuus (%) kaikista eristetyistä sieni-
isolaateista. 
 
 
4.5 Kuminan kukkasarja- ja satosiemennäytteet sekä niiden käsittely 
 
Siementen sienimäärityksiä varten tilakäyntien yhteydessä kasvustosta kerättiin kuk-
kasarjanäytteitä 10 kpl/lohko eli yksi kukkasarja kultakin havainnoidulta 1 m
2
:n näy-
tealalta. Yhtenäistämisen vuoksi näytteeksi valittiin pisimmälle kehittynyt kukinnon 
pääsarja. Kukkasarjojen annettiin kuivua ilmastoidussa kasvihuoneessa parin viikon 
ajan. Huoneen lämpötila oli kuivauksen ajan keskimäärin + 18 °C ja maksimissaan + 
23,4 °C. Kuivauksen jälkeen siemenet puitiin käsin koeseulan avulla ja varastoitiin pa-
peripusseihin huoneenlämpöön.  
 
Tilakäyntien yhteydessä viljelijöille jätettiin viljelytietokyselylomakkeen (Liite 3) ohes-
sa puolen litran Minigrip-pussi lajittelemattoman satonäytteen toimittamista varten. 
Kaikkiaan 85 tilaa toimitti satonäytteen, josta ensimmäisenä tutkittiin mahdollisten pah-
kahomeen pahkojen esiintyminen. Satonäytteissä ilmeni suurta vaihtelua toimitettujen 
siementen määrän suhteen, joten pahkojen esiintymistä tyydyttiin analysoimaan ainoas-
taan kyllä/ei-asteikolla. Mahdollista pahkahomekantojen tarkempaa karakterisointia var-
ten satonäytteistä löytyneitä pahkoja siirrostettiin kasvamaan myös PDA-
ravintoalustoille. Pahkatilanteen analysoimisen jälkeen satonäytteestä otettiin noin 20 
g:n osanäyte erilliseen paperipussiin sienten eristämistä varten.  
 
Sieniä eristettiin 102 kuminalohkon kukkasarjasiemenistä ja 76 kuminalohkon satonäyt-
teistä. Sekä kukkasarja- että satonäytesiemenet pintasteriloitiin upottamalla 75 %:een 
(v/v) etanoliin yhden minuutin ajaksi. Tämän jälkeen siemenet huuhdeltiin kahteen ker-
taan 200 ml:ssa steriiliä ja autoklavoitua MQ-vettä. Huuhdeltujen näytteiden annettiin 
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kuivahtaa laminaarissa steriilillä suodatinpaperilla (Whatman 91, ø 15 cm, Whatman 
International Ltd., Maidstone, England) noin puolen tunnin ajan. Kunkin näytteen kui-
vahtaneet siemenet siirrettiin steriileillä pinseteillä kolmelle rinnakkaiselle PDA-
ravintoalustalle 10 siementä/malja. Aluksi siemeniä siirrostettiin PDA:n lisäksi myös 
sekä WA että CMA + streptomysiini -ravintoalustoille, mutta näissä ongelmaksi muo-
dostui siementen itäminen. Sienten tunnistaminen itävien siementen seasta oli hidasta ja 
vaikeaa, joten siementen siirrostukset päätettiin tehdä ainoastaan kolmelle rinnakkaisel-
le PDA-ravintoalustalle. 
 
 Siirrostetut ravintoalustat säilytettiin pimeässä sienikasvatushuoneessa noin 18–20 
°C:een lämpötilassa. Näytteiden sienikasvuston kehittymistä seurattiin päivittäin ja seit-
semän vuorokauden kasvatuksen jälkeen näytteet siirrettiin + 8 °C:een kylmiöön kasvun 
hillitsemiseksi. Pintavalomikroskoopilla määritettiin näytteissä ilmenevää sienikasvua 
morfologisiin ja kasvutapaan liittyviin ominaisuuksiin perustuen. Tarpeen mukaan kas-
vustoista tehtiin myös siirrostuksia puhdasviljelmiksi. Puhdasviljelmien annettiin kas-
vaa samassa sienikasvatushuoneessa noin kuukauden ajan, minkä jälkeen niissä ilmen-
nyt sienikasvusto määritettiin pääasiassa silmämääräisesti tai pintavalomikroskoopin 
avulla. Tarpeen mukaan tehtiin myös tarkempia preparaattimäärityksiä valomikroskoo-
pin avulla. Eristetystä sienistä laskettiin havaintojen lukumäärät, osuus (%) kaikista 
maljatuista siemenistä ja osuus (%) kaikista eristetyistä sieni-isolaateista. 
 
 Aineiston tilastollisessa analysoinnissa hyödynnettiin SAS 9.2-tilasto-ohjelman lineaa-
rinen regressio ja GENMOD-malleja (Allison 1999). GENMOD-mallilla testattiin eri 
käsittelyiden eli sijainnin, kasvuston iän, kuivausmenetelmän ja maan muokkaustavan 
yhdysvaikutusta. Yhtenäistämisen ja tulosten helpomman luettavuuden vuoksi tilastolli-
sessa analyysissa sijainnin verrannekohteeksi valittiin kaikilla taudinaiheuttajilla sama 
tuotantoalue eli Varsinais-Suomi. 
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5 TULOKSET 
 
5.1 Pahkahomeen esiintyminen suomalaisilla kuminaviljelyksillä 
 
Pahkahometta (Kuva 2) havaittiin yhteensä 27 lohkolla, mikä vastaa noin 26 %:n osuut-
ta kaikista tarkastetuista kuminalohkoista. Tasaisesti koko lohkolla yksittäisissä kasveis-
sa ilmenevän taudin osuus oli 15 %, pesäkkeittäin lohkolla ilmeneviä oireita löytyi 9 
%:sta kasvustoja ja kauttaaltaan pahasti saastuneiden lohkojen osuus oli 3 %. Noin 74 
%:lla kasvustoista ei havaittu lainkaan pahkahomeen aiheuttamia oireita. 
 
 
 
Kuva 2. A) Pahkahomeen aiheuttamia tyypillisiä nekroottisia oireita kuminakasvustos-
sa. Kasvin varret ovat muuttuneet oranssinruskehtaviksi, kuitumaisiksi ja helposti kat-
keaviksi. B) Varren sisään kehittynyt rihmastopahka. 
 
 
Kauttaaltaan pahasti saastuneista kasvustoista kaksi sijaitsi Etelä-Pohjanmaan ja yksi 
Pohjanmaan alueella. Pesäkkeittäin lohkolla ilmeneviä oireita havaittiin Varsinais-
Suomessa neljällä, Pohjanmaan alueella kolmella sekä Uudenmaan että Etelä-
Pohjanmaan alueilla yhdellä tilalla. Hämeessä puolestaan havaittiin vain tasaisesti yksit-
täisissä kasveissa ilmeneviä taudinoireita neljällä tilalla. Pohjanmaalla vastaavia havain-
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toja tehtiin seitsemällä ja Etelä-Pohjanmaalla ja Uudellamaalla kahdella tilalla (Tauluk-
ko 2). Pahkahomeen saastuttamien kasvustojen osuus oli suurin Pohjanmaan alueella, 
missä yli puolella alueen lohkoista havaittiin oirehtivia kasveja ja vastaavasti pienin 
Uudellamaalla, missä pahkahometta löydettiin 16 %:lta havainnoiduista lohkoista. Line-
aariseen regressioon perustunut tilastollinen analyysi osoitti, että lohkon sijainti voi vai-
kuttaa pahkahomeen esiintymiseen (p=0.0057). Analyysin tarkempi tarkastelu osoitti 
sen, että verrattuna Uudenmaan alueeseen, jossa pahkahometta oli vähiten, tilastollisesti 
merkittävin eroavaisuus oli Pohjanmaan maakunnassa sijaitsevilla lohkoilla (p=0.0023). 
Muilla alueilla p-arvo osoittautui suuremmaksi kuin 0.05 eli ero ei ollut tilastollisesti 
merkitsevä. Tilastollisen analyysin perusteella Varsinais-Suomessa pahkahomeen esiin-
tymisen todennäköisyys (Odds ratio) oli yhtä suuri kuin Uudellamaalla. Hämeessä ja 
Etelä-Pohjanmaalla taudin esiintymisen todennäköisyys oli kuitenkin lähes kaksinker-
tainen ja Pohjanmaalla jopa 15-kertainen Uudenmaan alueeseen verrattuna (Taulukko 
2). 
 
Lohkoista, joissa ei havaittu pahkahometta, 59 oli ensimmäisen satovuoden kasvustoa, 
15 toisen satovuoden ja yksi kolmannen satovuoden. Tasaisesti yksittäisten kasvien suh-
teen saastuneista lohkoista 14 oli ensimmäisen satovuoden ja kaksi toisen satovuoden. 
Pesäkkeittäin saastuneista lohkoista kaksi oli ensimmäisen satovuoden ja kuusi toisen 
satovuoden. Kauttaaltaan pahasti saastuneista lohkoista kaksi oli ensimmäisen satovuo-
den ja yksi toisen satovuoden.. Lineaariseen regressioon perustunut tilastollinen analyy-
si osoitti, että kasvuston iällä oli tilastollisesti merkitsevä vaikutus pahkahomeen esiin-
tymisen todennäköisyyteen (p=0.011). Toisen satovuoden kasvustoissa pahkahometta 
esiintyi 5 kertaa todennäköisemmin kuin ensimmäisen satovuoden kasvustoissa (Tau-
lukko 2). 
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Taulukko 2. Pahkahomehavaintojen jakaantuminen alueittain, kasvuston iän ja satonäyt-
teissä ilmenneiden pahkojen mukaan. 
kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % <0.05
Sijainti, n=102 0.0057
17,6 83,3 11,1 5,6 0
21,6 81,8 0 18,2 0
20,6 81 19 0 0
21,6 77,3 9,1 4,5 9,1
18,6 42,1 36,8 15,8 5,3
Ikä, n=102 0.0111
75,5 76,6 18,2 2,6 2,6
23,5 62,5 8 25 4,2
1 100 0 0 0
Satonäyte, n=85
44,7 65,8 18,4 10,5 5,3
55,3 76,6 14,9 8,5 0
0.0111
P-arvo Odds 
ratio
Havainnoidun 
kasvuston tiedot
Havaintoja 
yhteensä
Ei 
pahkahometta
1.894
0.0023
0.208
1
47
1
0.9267 1.084
8
0.47 1.930
0.4581
Ei pahkoja sadossa
25 7 4 2
36
15.423
7 4 0
38
1
59 14 2 2
1
2 1
Varsinais-Suomi
17 4
1 0
15 2
7
Pahkoja sadossa
24
1
Uusimaa
3.satovuosi
15
17
0 4 0
0 0
6
3
1 22
Häme
Etelä-Pohjanmaa
Pohjanmaa
1. satovuosi
2. satovuosi
22
19
77
Tasaisesti 
yksittäisissä 
kasveissa
Pesäkkeittäin 
lohkolla 
Kauttaaltaan 
pahasti 
saastunut 
18
22
21 0 0
0
18
 
 
 
Pahkahomeen pahkoja löydettiin 38 satonäytteestä mikä vastaa noin 45 %:n osuutta 
kaikista 85 toimitetusta satonäytteestä. Pahkoja löytyi myös niiltä lohkoilta, joilla ei ha-
vaittu pahkahomeen aiheuttamia oireita tilakäyntien yhteydessä. Kauttaaltaan pahasti 
saastuneiden kasvustojen satonäytteistä kaikki sisälsivät pahkoja, kun taas tasaisesti yk-
sittäisissä kasveissa tai pesäkkeittäin lohkolla ilmenneen pahkahomeen saastuttamien 
kasvustojen satonäytteistä 50 %:a sisälsi pahkoja (Taulukko 2, Kuva 3). 
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Kuva 3. Pahkahomeen pahkojen esiintyminen taudinoireiden ilmenemisen mukaan luo-
kiteltujen kuminakasvustojen satonäytteissä. 
 
 
Pahkahomeen oireiden vakavuus saastuneissa kasvustoissa vaihteli paljon. Otantaan sat-
tui samalla lohkolla 1 m
2
:n näytealoja, joilla saastumisen vakavuus vaihteli 0–50 %:n 
välillä. Tasaisesti yksittäisissä kasveissa ilmenneiden oireiden vakavuus oli keskimäärin 
0,5 %, pesäkkeittäin saastuneilla lohkoilla 7,5 % ja kauttaaltaan pahasti saastuneilla 
12,1 %. Keskimääräisesti vakavimmat pahkahomeoireet löytyivät Etelä-Pohjanmaan ja 
Pohjanmaan alueiden kauttaaltaan pahasti saastuneilta lohkoilta, joissa noin 16 ja 8 % 
kasveista kärsi pahkahomeen aiheuttamista oireista. Etelä-Pohjanmaan lohkoilla yksit-
täisten näytealojen saastuneisuus vaihteli 0–35 %:n välillä ja Pohjanmaalla vaihteluväli 
oli 0–20 %. Varsinais-Suomessa yhdellä pesäkkeittäin saastuneella lohkolla näytealojen 
otantaan sattui myös alueita, joilla pahkahomeen oireita ilmeni jopa 50 %:ssa kasveja. 
Ensimmäisen ja toisen satovuoden kuminakasvustoissa pahkahomesaastumisen keski-
määräinen vakavuus erosi ainoastaan pesäkkeittäin lohkolla ilmenneiden oireiden suh-
teen. Tällöin oireet olivat noin 7 kertaa vakavampia (3,9 %:a kasveista) toisen satovuo-
den kuin ensimmäisen satovuoden (0,5 %:a kasveista) kasvustoissa (Taulukko 3). 
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Taulukko 3. Kuminakasvustojen pahkahomesaastumisen keskimääräinen vakavuus (%) 
1 m
2
:n näytealoilta laskettuna. Saastumisen vakavuutta kuvataan oirehtivien kasvien 
osuutena (%) kaikista kasveista. 
kpl % % %
Sijainti:
Ikä:
Kaikki havainnot 270 0,5 2,5 12,1 0-50 6,28
Vaihteluväli 0-5 0-50 2-35
Keskihajonta SD 1 7,57 8,06
0-35
0-50
5,19
8,04
0,51. satovuosi 180 0,6 13,45
2,8
Etelä-Pohjanmaa
2. satovuosi 90 0,45 3,86 13,5
Pohjanmaa 110 0,6 0,5 7,9 0-20
50 0,4 0 16,25
0-50 9,70
0,96
0-35 9,71
Häme 40 0,55 0 0 0-5
Varsinais-Suomi 40 0 4,1 0
Vaihtelu
väli
Tasaisesti 
yksittäisissä 
Pesäkkeittäin 
lohkolla 
Kauttaaltaan 
pahasti saastunut 
Keskihajonta 
SD
Uusimaa 30 0,5 2,9 0 0-10 2,27
Havainnoidun 
kasvuston tiedot
1 m2 näytealoja 
yhteensä
 
 
 
5.2 Laikkuoireisten varsien ja tyvien sienet 
 
Laikkuoireisista varsista ja tyvistä eristettiin sieniä 25 eri suvusta, jotka kuuluivat sieni-
kunnan Ascomycota, Basidiomycota ja Zygomycota-pääjaksoihin sekä Dothideomycetes, 
Eurotiomycetes, Leotiomycetes, Pezizomycetes, Sordariomycetes ja Incertae sedis-
luokkiin. Lisäksi eristettiin Pythium-suvun sieniä, jotka ovat alkueliöiden Chromista-
kuntaan kuuluvia Oomycetes-munasieniä (Taulukko 4).  
 
Phoma complanata-lajia esiintyi 69 %:ssa ja Fusarium-sukuihin kuuluvia sieniä 64,1 
%:ssa näytteistä. Vastaavasti Mycocentrospora acerina-lajin suhteellinen osuus kaikista 
näytteistä oli 14,8 % ja Alternaria alternata-lajin 11,9 %. Noin 5 %:ssa näytteistä esiin-
tyi Colletotrichum-, Mucor- ja Cladosporium-sukujen sieniä. Sclerotinia sclerotiorum-
sientä esiintyi vain 3,2 %:ssa ja Penicillium-sieniä 2 %:ssa näytteistä. Muilla sienillä 
suhteellinen osuus kaikista näytteistä jäi alle kahden prosentin. Edellä mainittujen sien-
ten osuus kaikista eristetyistä sieni-isolaateista oli 70,9 % (Taulukko 4).  
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Taulukko 4. Laikkuoireisten varsien ja tyvien sienet. Isolaattien lukumäärä kuvaa niiden 
siementen lukumäärää, joista sientä eristettiin. Osuus kaikista näytteistä kuvaa sienen 
esiintymisen osuutta suhteutettuna kaikkiin tutkittuihin siemeniin. Osuus kaikista isola-
teista kuvaa sienen osuutta kaikista eristetyistä sienihavainnoista. Yksi siemen voi sisäl-
tää useampia sieniä, joten kaikkien isolaattien lukumäärä voi olla suurempi kuin tutkit-
tujen siementen määrä. 
 
Eristetty sieni
kpl %, n=1017 %, n=2595
Absidia  sp. 1 0,1 0,04
Alternaria alternata (Fr.) Keissl 121 11,9 4,7
Arthrinium  sp. 14 1,4 0,5
Botrytis cinerea Pers. 6 0,6 0,2
Ceratocystis  sp. 1 0,1 0,0
Cladosporium  sp. 45 4,4 1,7
Colletotrichum  sp. 60 5,9 2,3
Coniothyrium  sp. 1 0,1 0,04
Cylindrocarpon  sp. 3 0,3 0,1
Fusarium  sp. 652 64,1 25,1
     F. arthrosporioides Sherb. 95 9,3 3,7
     F. avenaceum (Fr.) Sacc. (Gibberella avenacea R.J.Cook) 467 45,9 18,0
     F. culmorum (W.G. Sm.) Sacc. 59 5,8 2,3
     F. equiseti (Corda) Sacc. (Gibberella intricans Wollenw.) 6 0,6 0,2
     F. oxysporum Schltdl. 4 0,4 0,2
     F. sambucinum Fuckel (Gibberella pulicaris Fr. Sacc.) 1 0,1 0,04
     F. sporotrichioides Sherb. 15 1,5 0,6
     F. tricinctum (Corda) Sacc. (Gibberella tricincta 5 0,5 0,2
     El-Gholl, McRitchie, Schoult. & Ridings)
Gliocladium  sp. 9 0,9 0,3
Melanospora zamiae Corda 10 1,0 0,4
Mucor sp. 53 5,2 2,0
Mycetozoa sp. (Limasienet) 18 1,8 0,7
Mycocentrospora acerina (R. Hartig) Deighton 151 14,8 5,8
Oedocephalum  sp. 2 0,2 0,1
Papulaspora rubida Hotson 8 0,8 0,3
Penicillium  sp. 20 2,0 0,8
Phoma complanata (Tode) Desm. 702 69,0 27,1
Pythium  sp. 2 0,2 0,1
Rhizoctonia solani J.G. Kühn 9 0,9 0,3
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 35 3,4 1,3
Septoria  sp. 7 0,7 0,3
Trichoderma  sp. 4 0,4 0,2
Verticillium  sp. 9 0,9 0,3
Isolaattien 
lukumäärä
Osuus kaikista 
näytteistä
Osuus kaikista 
isolaateista
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Kuva 4. Erilaisia kuminan tyvi- (A ja B) ja versolaikkuoireita (C, D ja E). 
 
 
Erilaisia tyvilaikkuoireita (Kuva 4) ilmentäneiden kasvien näytteistä 72,2 %:ssa esiintyi 
Fusarium-suvun sieniä ja 53,6 %:ssa P. complanata-lajia. Alternaria-sieniä eristettiin 
27,5 %:sta ja M. acerina-lajia 17,5 %:sta näytteitä. Tyvilaikkunäytteistä 3,3 %:ssa esiin-
tyi Colletotrichum- ja 2 %:ssa R. solani-sieniä. S. sclerotiorum ja B. cinerea-sienten 
osuudet tyvilaikkuoireisten kasvien näytteistä oli 0,7 % (Kuva 5). Näytteistä, joissa il-
meni erilaisia versolaikkuoireita (Kuva 4), eristettiin eniten P. complanata-lajia, jonka 
osuus oli 71,1 % ja Fusarium-suvun sieniä, joiden osuus oli 60,1 %. Vastaavat osuudet 
Alternaria- ja M. acerina-sienillä olivat noin 11 %. Versolaikuista 6 %:ssa ilmeni myös 
Colletotrichum-sieniä. Vähiten eristettyjä, potentiaalisia patogeenejä olivat S. sclero-
tiorum, B. cinerea ja R. solani-sienet. S. sclerotiorum-sientä esiintyi 1,5 %:ssa, B. cine-
rea-sientä 0,5 %:ssa ja R. solani-sientä 0,4 %:ssa versolaikkuoireisista kasvinäytteistä 
(Kuva 5). 
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Kuva 5. Potentiaalisten patogeenien osuudet (%) erilaisia tyvi- ja versolaikkuoireita il-
mentäneissä näytteissä. 
 
 
P. complanata-sienen tunnistus tarkennettiin molekyyligeneettisin menetelmin, koska 
sienen morfologisten ominaisuuksien perusteella se osattiin luokitella kuuluvaksi suku-
tasolla joko Ascochyta- tai Phoma-sieniin. Tunnistus perustui ITS-alueiden sekvenssei-
hin. DNA:n eristämisen ja monistamisen PCR-tekniikalla kahdesta eri näytteestä toteut-
tivat Juha Tuomola ja HaoXi Li Helsingin yliopiston Maataloustieteiden laitoksella. 
Näytteet sekvensoitiin Helsingin yliopiston Haartman-instituutissa. Näytteiden sekvens-
sit (498 nukleotidia) olivat identtisiä ja ne analysoitiin NCBI:n BLAST-ohjelmalla 
(Zhang ym. 2000), jossa identtisyys vastaavaan P. complanata-lajin sekvenssiin oli 99 
%:a (Liite 4). 
 
Kaikista laikkuoireisista kasvinäytteistä eristettiin kahdeksaa eri Fusarium-lajia (Kuva 
6). Näistä yleisin oli F. avenaceum (G. avenacea), jonka osuus kaikista eristetyistä Fu-
sarium-sienistä oli 71,9 %:a. F. arthrosporioides-lajin osuus oli 14,6 % ja F. culmorum-
lajin 9 %. Fusarium-sienistä 2,3 %:a oli F. sporotrichioides-lajia ja 1,1 %:a F. equiseti 
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(G. intricans)-lajia. Vastaavasti F. tricinctum (G. tricincta)-lajin osuus oli 0,8 % ja F. 
oxysporum-lajin 0,6 %. Yksi havainto tehtiin F. sambucinum (G.pulicaris)-lajista (Tau-
lukko 4). 
 
 
 
Kuva 6. Esimerkkejä kuminalta eristetyistä Fusarium-sienistä PDA-kasvatusalustoilla. 
 
 
5.3 Kuminan siemeniä infektoivat sienet 
 
 5.3.1 Tuleentumattomien kukkasarjasiementen sienet 
 
Kuminan kukkasarjasiemenistä eristettiin 25 suvun sieniä, jotka kuuluivat sienikunnan 
Ascomycota ja Zygomycota-pääjaksoihin sekä Dothideomycetes-, Eurotiomycetes-, Leo-
tiomycetes-, Sordariomycetes- ja Incertae sedis-luokkiin (Taulukko 5). 
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Taulukko 5. Tuleentumattomien kukkasarjasiementen sienet. Isolaattien lukumäärä ku-
vaa siementen lukumäärää, joista sientä eristettiin. Osuus kaikista näytteistä kuvaa sie-
nen esiintymisen osuutta suhteutettuna kaikkiin tutkittuihin siemeniin. Osuus kaikista 
isolaateista sen sijaan kuvaa sienen osuutta kaikista eristetyistä sienihavainnoista. Yksi 
siemen voi sisältää useampia sieniä, joten kaikkien isolaattien lukumäärä voi olla suu-
rempi kuin tutkittujen siementen määrä. 
Eristetty sieni
kpl %, n=3060 %, n=3919
Acremoniella  sp. 20 0,7 0,5
Alternaria  sp. 23 0,8 0,6
Alternaria alternata (Fr.) Keissl 1120 36,6 28,6
Alternaria dauci (J.G. Kühn) J.W. Groves & Skolko 3 0,1 0,1
Arthrinium  sp. 139 4,5 3,5
Aspergillus  sp. 4 0,1 0,1
Aureobasidium  sp. 280 9,2 7,1
Botrytis cinerea Pers. 94 3,1 2,4
Chaetomium  sp. 26 0,8 0,7
Cladosporium  sp. 132 4,3 3,4
Cochliobolus sativus   (S. Ito & Kurib.) Drechsler ex Dastur 13 0,4 0,3
Colletotrichum  sp. 9 0,3 0,2
Epicoccum  sp. 46 1,5 1,2
Fusarium  sp. 142 4,6 3,6
     F. arthrosporioides Sherb. 1 0,03 0,03
     F. avenaceum (Fr.) Sacc. (Gibberella avenacea R.J.Cook) 67 2,2 1,7
     F. culmorum (W.G. Sm.) Sacc. 1 0,03 0,03
     F. equiseti (Corda) Sacc. (Gibberella intricans Wollenw.) 43 1,4 1,1
     F. oxysporum Schltdl. 2 0,1 0,1
     F. poae (Peck) Wollenw. 8 0,3 0,2
     F. sporotrichioides Sherb. 6 0,2 0,2
     F. tricinctum (Corda) Sacc. (Gibberella tricincta 14 0,5 0,4
     El-Gholl, McRitchie, Schoult. & Ridings)
Melanospora zamiae Corda 8 0,3 0,2
Mucor sp. 4 0,1 0,1
Mycetozoa sp. (Limasienet) 1 0,03 0,03
Mycocentrospora acerina (R. Hartig) Deighton 23 0,8 0,6
Penicillium  sp. 906 29,6 23,1
Phoma  sp. 60 2,0 1,5
Phoma complanata (Tode) Desm. 629 20,6 16,1
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 29 0,9 0,7
Scopulariopsis sp. 3 0,1 0,1
Septoria  sp. 3 0,1 0,1
Torula herbarum (Pers.) Link 3 0,1 0,1
Ulocladium  sp. 9 0,3 0,2
Hiivamaiset 48 1,6 1,2
Puhtaat siemenet 231 7,5
Isolaattien 
lukumäärä
Osuus kaikista 
näytteistä
Osuus kaikista 
isolaateista
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Alternaria-suvun sieniä esiintyi 37,5 %:ssa tutkituista siemenistä (n=3060). Penicillium-
sienen osuus oli 29,6 % ja Phoma-sienten 22,6 % kaikista tutkituista siemenistä. Kaikis-
ta eristetyistä isolaateista (n=3919) Alternaria-sienten osuus oli 28,6 %, Penicillium-
sienten 23,1 % ja Phoma-sienten 16,1 %. Aureobasidium-sieniä eristettiin 9,2 %:sta ja 
Fusarium-, Arthrinium- ja Cladosporium-sieniä noin 4,5 %:sta tutkituista siemenistä. B. 
cinerea-lajia sisälsi 3,1 % ja Epicoccum-sieniä 1,5 % näytteistä (Taulukko 5, Kuva 7). 
Muiden sienten suhteellinen osuus kaikista tutkituista siemenistä jäi alle kahden prosen-
tin. Edellä mainittujen sienten osuus kaikista eristetyistä isolaateista oli 90,5 %. Kaikista 
tutkituista kukkasarjasiemenistä 7,5 % oli puhtaita eli niissä ei ilmennyt ollenkaan sie-
nikasvustoa (Taulukko 5). 
 
 
Taulukko 6.  Kukkasarjasiementen potentiaalisten patogeenien osuudet (%) ja tilastolli-
sen analyysin GENMOD-mallin osoittamat p-arvot. GENMOD-mallilla testattiin eri 
käsittelyiden (sijainti, kasvuston ikä) yhdysvaikutusta. p<0.05, n=3060 
Näyte Siemeniä 
yhteensä
kpl % p-arvo % p-arvo % p-arvo % p-arvo % p-arvo % p-arvo
Sijainti:
Etelä-Pohjanmaa 660 3,5 <0.0001 38,5 0.3560 33,8 <0.0001 3,8 0.4131 3,8 0.2432 1,1 0.0928
Häme 630 9,8 0.0047 34,0 0.3689 13,3 0.0018 5,4 0.7748 1,6 0.1333 0,6 0.3037
Pohjanmaa 570 7,4 <0.0001 22,6 0.0011 15,3 0.0643 2,6 0.0256 6,0 0.0511 1,4 0.0867
Uusimaa 540 5,6 0.0003 45,9 0.7060 16,1 0.0370 3,3 0.3283 1,5 0.2987 0,6 0.2684
Varsinais-Suomi 660 11,2 45,6 20,9 4,4 2,3 0,2
Kasvuston ikä:
1. satovuosi 2310 9,7 <0.0001 28,3 <0.0001 19,0 0.0483 4,4 0.0186 3,7 0.0015 1,0 0.1033
2. satovuosi 750 1,1 65,6 24,1 2,7 0,8 0,1
Puhtaita 
siemeniä
Alternaria 
sp.
Phoma 
complanata
Fusarium 
sp.
 Botrytis 
cinerea
Mycocentros
pora acerina
 
 
 
Alternaria-suvun sieniä (Kuva 7) eristettiin eniten Uudeltamaalta ja Varsinais-Suomesta 
peräisin olevista kukkasarjasiemenistä. Näillä alueilla Alternaria-sieniä eristettiin noin 
45 %:sta kaikista alueen näytteistä. GENMOD-malliin perustunut tilastollinen analyysi 
osoitti, että Alternaria-sienten esiintyminen oli merkitsevästi poikkeavaa ainoastaan 
Pohjanmaalta peräisin olevissa siemenissä (p=0.0011). Alueelta peräisin olevista kuk-
kasarjasiemenistä sientä löydettiin 22,6 %:sta näytteitä. Myös kasvuston iällä vaikutti 
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olevan tilastollisesti merkitsevä vaikutus Alternaria-sienten esiintymiseen (p<0.0001). 
Sientä esiintyi toisen satovuoden kukkasarjanäytteistä 65,6 %:ssa eli yli kaksi kertaa 
enemmän kuin ensimmäisen satovuoden näytteissä, joissa osuus oli 28,3 %:a (Taulukko 
6). 
 
Etelä-Pohjanmaalta peräisin olevista kukkasarjasiemenistä 33,8 %:a sisälsi Phoma 
complanata-sientä (Taulukko 6, Kuva 7). Vähiten sientä eristettiin Hämeestä peräisin 
olevista näytteistä, joissa osuus oli 13,3 %:a. Tilastollisessa analyysissä P. complanata-
sienen alueellisen esiintymisen tilastollista merkittävyyttä verrattiin Varsinais-Suomen 
kukkasarjasiementen tuloksiin. Analyysin mukaan esiintymisen erot olivat tilastollisesti 
merkitseviä sekä Etelä-Pohjanmaalla (p<0.0001) että Hämeessä (p=0.0018), mutta myös 
Uudellamaalla (p=0.0370), missä sientä löydettiin 16,1 %:sta näytteitä. Sienen esiinty-
misen yleisyys vaikuttaisi myös olevan heikosti riippuvainen kuminakasvuston iästä 
(p=0.0483). Sientä eristettiin toisen satovuoden näytteistä 24,1 %:sta ja ensimmäisen 
satovuoden näytteistä 19,0 %:sta (Taulukko 6). 
 
Fusarium-sieniä esiintyi eniten Hämeestä peräisin olevissa kukkasarjasiemenissä, joissa 
sitä esiintyi 5,4 %:ssa näytteistä. Pohjanmaan näytteissä osuus oli pienin (2,6 %) ja tämä 
oli myös tilastollisen analyysin perusteella ainoa merkitsevästi poikkeava alue sienen 
esiintymisen kannalta (p=0.0256). Ensimmäisen satovuoden kasvustoista peräisin ole-
vista näytteistä 4,4 %:ssa esiintyi Fusarium-sieniä. Ero oli tilastollisesti merkitsevä (p= 
0.0186) toisen satovuoden kasvustoihin verrattuna (Taulukko 6). 
 
B. cinerea-sientä (Kuva 7) eristettiin eniten Pohjanmaalta peräisin olevista kukkasarja-
siemenistä, joissa osuus oli 6 %. Vähiten sientä esiintyi Uudeltamaalta (1,5 %) ja Hä-
meestä (1,6 %) peräisin olevissa näytteissä. Tilastollisen analyysin mukaan B. cinerea-
sienen esiintymisen erot eivät kuitenkaan ole tilastollisesti merkitseviä (p>0.05). Poh-
janmaan ja Varsinais-Suomen esiintymiä verrattaessa p=0.0511 (Taulukko 6). 
 
M. acerina-sientä (Kuva 7) eristettiin vain 23 kukkasarjasiemenestä (Taulukko 5). Poh-
janmaalla sientä ilmeni 1,4 %:ssa ja Etelä-Pohjanmaalla 1,1 %:ssa alueen kukkasarja-
siemenistä. Varsinais-Suomen näytteissä vastaava osuus oli 0,2 %. Sientä esiintyi 
enemmän ensimmäisen satovuoden kasvustoissa, joiden kukkasarjasiemenissä osuus oli 
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1 %. Toisen satovuoden kasvustoissa osuus oli 0,1 %. M. acerina-sienen esiintymiseen 
liittyvät vaihtelut eivät olleet tilastollisesti merkitseviä (Taulukko 6). 
 
 
 
Kuva 7. Esimerkkejä kuminalta eristetyistä sienistä PDA-kasvatusalustoilla. A) Phoma 
complanata; B) Phoma complanata-sienen kuromapulloja; C) S. sclerotiorum; D) Al-
ternaria sp.; E) M. acerina; F) M. acerina-sienen kätköitiöitä (tähtimäiset) ja kuromaiti-
öitä (tummat); G) B. cinerea; H) Aureobasidium sp.; I) R. solani; J) Epicoccum sp.; K) 
Arthrinium sp.; L) Chaetomium-sienen kotelopulloja. 
 
 
Varsinais-Suomessa 11,2 %:a kukkasarjojen siemenistä oli puhtaita. Vähiten puhtaita 
siemeniä (3,5 %) oli Etelä-Pohjanmaalta peräisin olevissa näytteissä. Tilastollisen ana-
lyysin perusteella Varsinais-Suomen puhtaiden siementen määrä poikkesi merkitsevästi 
muista alueista (p<0.01). Myös ensimmäisen ja toisen satovuoden välillä vallitsi tilastol-
lisesti merkitsevä ero (p<0.001). Ensimmäisen satovuoden kasvustoista peräisin olevista 
kukkasarjasiemenistä noin 10 %:ssa ei ilmennyt sienikasvua, kun taas toisen satovuoden 
kasvustoista peräisin olleista siemenistä vain 1 % oli puhtaita (Taulukko 6). 
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5.3.2 Tuleentuneiden satosiemennäytteiden sienet 
 
Kuminan tuleentuneista satonäytteiden siemenistä eristettiin 14 suvun sieniä, jotka kuu-
luivat sienikunnan Ascomycota ja Zygomycota-pääjaksoihin sekä Dothideomycetes-, Eu-
rotiomycetes-, Leotiomycetes-, Sordariomycetes- ja Incertae sedis-luokkiin (Taulukko 
7). 
 
Taulukko 7. Tuleentuneiden satonäytesiementen sienet. Isolaattien lukumäärä kuvaa 
niiden siementen lukumäärää, joista sientä eristettiin. Osuus kaikista näytteistä kuvaa 
sienen esiintymisen osuutta suhteutettuna kaikkiin tutkittuihin siemeniin. Osuus kaikista 
isolaateista kuvaa sienen osuutta kaikista eristetyistä sienihavainnoista. Yksi siemen voi 
sisältää useampia sieniä, joten kaikkien isolaattien lukumäärä voi olla suurempi kuin 
tutkittujen siementen määrä. 
Eristetty sieni
kpl %, n=2280 %, n=3066
Alternaria alternata (Fr.) Keissl 1261 55,3 41,1
Alternaria dauci (J.G. Kühn) J.W. Groves & Skolko 4 0,2 0,1
Arthrinium  sp. 21 0,9 0,7
Aureobasidium  sp. 143 6,3 4,7
Botrytis cinerea Pers. 21 0,9 0,7
Cochliobolus sativus   (S. Ito & Kurib.) Drechsler ex Dastur 10 0,4 0,3
Colletotrichum  sp. 1 0,04 0,03
Epicoccum  sp. 82 3,6 2,7
Fusarium  sp. 158 6,9 5,2
     F. avenaceum (Fr.) Sacc. (Gibberella avenacea R.J.Cook) 81 3,6 2,6
     F. culmorum (W.G. Sm.) Sacc. 16 0,7 0,5
     F. equiseti (Corda) Sacc. (Gibberella intricans Wollenw.) 8 0,4 0,3
     F. langsethiae Torp & Nirenberg 1 0,04 0,03
     F. poae (Peck) Wollenw. 4 0,2 0,1
     F. sporotrichioides Sherb. 36 1,6 1,2
     F. tricinctum (Corda) Sacc. (Gibberella tricincta 12 0,5 0,4
     El-Gholl, McRitchie, Schoult. & Ridings)
Mucor sp. 2 0,1 0,1
Mycocentrospora acerina (R. Hartig) Deighton 19 0,8 0,6
Penicillium  sp. 69 3,0 2,3
Phoma  sp. 23 1,0 0,8
Phoma complanata (Tode) Desm. 1084 47,5 35,4
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 7 0,3 0,2
Sordaria  sp. 3 0,1 0,1
Puhtaat siemenet 71 3,1
Isolaattien 
lukumäärä
Osuus kaikista 
näytteistä
Osuus kaikista 
isolaateista
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Tuleentuneen sadon siemenistä (n=2280) eristettiin eniten Alternaria-sieniä (55,5 %) ja 
Phoma complanata-lajia (47,5 %). Fusarium-sieniä esiintyi 6,9 %:ssa ja Aureobasidi-
um-sieniä 6,3 %:ssa tutkituista näytteistä. Fusarium-lajeista yleisimpiä olivat F. 
avenaceum (G. avenacea), jonka suhteellinen osuus kaikista eristetyistä Fusarium-
sienistä oli 51,3 % ja F. sporotrichioides, jonka vastaava osuus oli 22,8 %. Vastaavasti 
10,1 %:a kuului F. culmorum-lajiin ja 7,6 %:a F. tricinctum (G. tricincta)-lajiin. Hie-
man harvemmin esiintyneitä lajeja olivat F. equiseti (G. intricans) 5,1 %:n ja F. poae 
2,5 %:n osuuksillaan. Yksi havainto tehtiin myös F. langsethiae-lajista. Lisäksi sato-
näytteiden siemenistä 3,6 % sisälsi Epicoccum- ja 3 % Penicillium-sieniä. Edellä maini-
tut sienet edustivat 91,4 %:n osuutta kaikista eristetyistä sieni-isolaateista (n=3066). 
Muiden sienten esiintyminen oli harvinaisempaa ja suhteelliset osuudet jäivät alle yhden 
prosenttiyksikön. Kaikista tutkituista siemenistä 3,1 %:a oli puhtaita eli niissä ei ilmen-
nyt lainkaan sienikasvustoa (Taulukko 7). 
 
 
Taulukko 8. Satonäytesiementen potentiaalisten patogeenien osuudet (%) tilastollisen 
analyysin GENMOD-mallin osoittamat p-arvot. GENMOD-mallilla testattiin eri käsitte-
lyiden (sijainti, ikä, kuivaus- ja muokkaustapa) yhdysvaikutusta. p<0.05, n=2280 
 
Näyte Siemeniä 
yhteensä
kpl % p-arvo % p-arvo % p-arvo % p-arvo % p-arvo % p-arvo
Sijainti:
Etelä-Pohjanmaa 480 3,3 0.5513 36,0 <0.0001 52,3 0.8781 15,8 <0.0001 0,4 0.6458 1,0 -
Häme 390 3,1 0.9354 60,3 0.7129 38,2 0.0151 3,1 0.0332 1,8 0.1044 0,8 -
Pohjanmaa 450 3,8 0.4227 40,2 <0.0001 58,4 0.1122 5,3 0.2516 1,3 0.5099 1,8 -
Uusimaa 330 2,1 0.2228 80,3 <0.0001 35,2 0.8819 1,8 0.0218 0,9 0.7373 0,9 -
Varsinais-Suomi 630 3,0 64,6 48,4 6,3 0,5 0,0
Kasvuston ikä:
1. satovuosi 1740 3,3 0.3327 50,4 <0.0001 48,4 0.0788 6,9 0.9564 1,1 0.1794 1,1 -
2. satovuosi 540 2,4 71,1 44,6 7,0 0,2 0,0
Kuivausmenetelmä:
Kylmäilmakuivaus 420 0,7 0.0082 74,3 <0.0001 28,3 <0.0001 6,2 0.5143 1,0 0.7894 1,9 0.0063
Lämminilmakuivaus 1830 3,7 51,1 52,3 7,2 0,8 0,5
Muokkaustapa:
Kyntö 1590 2,8 0.0205 51,2 0.1152 51,5 <0.0001 8,3 0.0612 1,1 - 0,8 -
Kevytmuokkaus 420 3,1 0.2664 64,8 0.0144 43,1 <0.0001 5,2 0.3351 1,0 - 1,4 -
Suorakylvö 270 4,8 64,8 31,1 1,5 0,0 0,0
Puhtaita 
siemeniä
Alternaria 
sp.
Phoma 
complanata
Fusarium 
sp.
 Botrytis 
cinerea
Mycocentros
pora acerina
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Alternaria-suvun sieniä eristettiin eniten Uudeltamaalta (80,3 %) ja Varsinais-Suomesta 
(64,6 %) peräisin olevien satonäytteiden siemenistä. Vähiten sientä eristettiin Etelä-
Pohjanmaan (36 %) ja Pohjanmaan (40,2 %) maakunnista peräisin olevista satonäyte-
siemenistä. GENMOD-malliin perustunut tilastollinen analyysi osoitti, että lohkon si-
jainnilla voi olla vaikutusta Alternaria-sienen esiintymiseen. Varsinais-Suomen tilantee-
seen verrattuna sienen esiintyminen oli merkitsevästi poikkeavaa Etelä-Pohjanmaalla, 
Pohjanmaalla ja Uudellamaalla (p<0.0001). Hämeessä ero ei ollut tilastollisesti merkit-
sevä (p=0.7129). Ensimmäisen satovuoden kasvustoista peräisin olevista siemenistä 
50,4 %:a sisälsi Alternaria-sientä. Toisen satovuoden kasvustojen satonäytteissä vastaa-
va osuus oli 71,1 %. Satovuosien välinen ero oli tilastollisesti merkitsevä (p<0.0001). 
Tilastollisen analyysin mukaan Alternaria-sienten esiintymiseen voivat vaikuttaa myös 
sadon kuivaus- ja maan muokkausmenetelmät. Lämminilmakuivurilla kuivatuissa sie-
menissä esiintymisprosentti oli 51,1, kun taas kylmäilmakuivatuissa siemenissä vastaa-
va osuus oli 74,3 %. Lämmin- ja kylmäilmakuivauksen välinen ero oli tilastollisesti 
merkitsevä (p<0.0001). Myös suorakylvön ja kevytmuokkauksen välillä sienen esiinty-
minen olisi merkitsevästi eroavaa (p=0.0144). Analyysin mukaan suorakylvön ja kyn-
nön välinen ero sen sijaan ei olisi tilastollisesti merkitsevä (p=0.1152) (Taulukko 8). 
 
P. complanata-sientä esiintyi eniten Pohjanmaalta (58,4 %) ja Etelä-Pohjanmaalta (52,3 
%) peräisin olevissa satonäytesiemenissä. Vähiten sientä esiintyi Uudellamaalla (35,2 
%) ja Hämeessä (38,2 %). Tilastollisen analyysin perusteella ainoa merkitsevä ero syn-
tyi Varsinais-Suomen ja Hämeen välille (p=0.0151). Hämeestä peräisin olevista sato-
siemennäytteistä sientä eristettiin 10 prosenttiyksikköä vähemmän kuin Varsinais-
Suomen näytteistä. Ensimmäisen satovuoden kasvustoista peräisin olevissa siemenissä 
P. complanata-sientä esiintyi hiukan enemmän (48,4 %) kuin toisen satovuoden kasvus-
toista peräisin olevissa siemenissä (46,2 %). Esiintymisen ero ei kuitenkaan ollut tilas-
tollisesti merkitsevä (p=0.0788). Sen sijaan kuivausmenetelmällä (p<0.0001) ja maan 
muokkaustavalla voisi olla merkitystä sienen esiintymiseen. Lämminilmakuivurissa 
kuivatuissa siemenissä P. complanata-sientä esiintyi 52,2 %:ssa näytteistä, kun vastaava 
osuus kylmäilmakuivatuilla siemenillä oli 28,2 %. Suorakylvetyiltä lohkoilta peräisin 
olevista siemenistä 31,1 %:a sisälsi P. complanata-sientä ja ero oli tilastollisesti merkit-
sevä sekä kevytmuokattujen ja kynnettyjen lohkojen tuottaman sadon siemeniin (p< 
0.0001). Kynnettyjen lohkojen näytteistä 51,5 %:sta ja kevytmuokattujen lohkojen näyt-
teistä 43,2 %:sta eristettiin kyseistä sientä (Taulukko 8). 
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Fusarium-suvun sieniä eristettiin eniten Etelä-Pohjanmaalta (15,8 %) ja vähiten Uudel-
tamaalta (1,8 %) peräisin olevista satonäytteistä. Varsinais-Suomen näytteistä 6,3 %, 
Pohjanmaan näytteistä 5,3 % ja Hämeen näytteistä 3,1 % sisälsi Fusarium-sieniä. Tilas-
tollisen analyysin mukaan Fusarium-sienten esiintyminen oli Varsinais-Suomeen ver-
rattuna merkitsevästi poikkeavaa kaikissa muissa maakunnissa paitsi Pohjanmaalla 
(p=0.2516). Kasvuston iällä, sadon kuivausmenetelmällä tai maan muokkaustavalla ei 
analyysin perusteella vaikuttanut olevan merkitystä Fusarium-sienten esiintymiseen 
(p>0.05) (Taulukko 8). 
 
B. cinerea-sientä eristettiin vain 21 satonäytesiemenestä (Taulukko 7). Sienen esiinty-
misen osuudet olivat suurimmat Hämeestä (1,8 %) ja Pohjanmaalta (1,3 %) peräisin 
olevissa satonäytteissä. Vähiten sientä eristettiin Etelä-Pohjanmaalta peräisin olevista 
näytteistä, joissa sitä esiintyi vain 0,4 %:ssa siemenistä. B.cinerea-sienen osuus oli hie-
man suurempi ensimmäisen kuin toisen satovuoden kasvustoissa. Sekä lämmin- että 
kylmäilmakuivurissa kuivatuissa sadoissa sientä esiintyi noin 1 %:ssa siemenistä. Suo-
rakylvetyiltä lohkoilta peräisin olevissa näytteissä B. cinerea-sientä ei eristetty ollen-
kaan, mutta kevytmuokatuilla ja kynnetyillä lohkoilla sitä esiintyi noin 1 %:ssa satosie-
mennäytteistä. Tilastollisen analyysin mukaan sienen esiintymisen vaihtelut eivät ole 
tilastollisesti merkitseviä (Taulukko 8).  
 
M. acerina-sientä eristettiin ainoastaan 19 satonäytesiemenestä (Taulukko 7). Sientä 
esiintyi eniten Pohjanmaalta peräisin olevien satonäytteiden siemenissä, joissa sen osuus 
oli 1,8 %. Varsinais-Suomen näytteistä sientä ei havaittu. Muilla alueilla sitä esiintyi 
noin 1 %:ssa siemenistä. Kaikki eristetyt sienet olivat peräisin ensimmäisen satovuoden 
kasvustoista, jotka oli kynnetty tai kevytmuokattu. Tilastollisen analyysin mukaan M. 
acerina-sienen esiintymisen ero lämmin- ja kylmäilmakuivatun sadon välillä oli tilastol-
lisesti merkitsevä (p=0.0063). Lämminilmakuivurissa kuivatuissa siemenissä sientä 
esiintyi ainoastaan 0,5 %:ssa siemenistä, kun taas kylmäilmakuivatuissa siemenissä vas-
taava osuus oli 1,9 % (Taulukko 8). 
 
Tuleentuneen sadon puhtaiden siementen osuudet eri alueilla olivat melko samansuurui-
sia. Eniten puhtaita siemeniä (3,8 %) oli Pohjanmaalta peräisin olevissa satonäytteissä ja 
vähiten (2,1 %) Uudenmaan satonäytteissä. Vastaavat osuudet olivat Etelä-
Pohjanmaalla 3,3 %, Hämeessä 3,1 % ja Varsinais-Suomessa 3,0 %. Myöskään sato-
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vuosien välillä ei ollut juuri eroja, sillä ensimmäisen satovuoden kasvustoista peräisin 
olevissa näytteissä puhtaiden siementen osuus oli 3,3 % ja toisen satovuoden kasvus-
toista peräisin olevissa näytteissä 2,2 %. Tilastollisen analyysin mukaan lohkon sijain-
nilla tai kasvuston iällä ei olisi merkittävää vaikutusta puhtaiden siementen esiintymi-
seen (p>0.05). Kuivausmenetelmällä ja maan muokkaustavalla sen sijaan voi olla vaiku-
tusta puhtaiden siementen määrään. Lämminilmakuivatussa sadossa oli enemmän puh-
taita siemeniä (3,7 %) kuin kylmäilmakuivatun sadon siemenissä, joissa osuus oli 0,7 
%. Tilastollisen analyysin mukaan ero oli myös tilastollisesti merkitsevä (p=0.0082). 
Suorakylvetyillä lohkoilla puhtaiden siementen osuus oli 4,8 %, kynnetyillä lohkoilla 
2,8 % ja kevytmuokatuilla lohkoilla 3,1 %. Tilastollisen analyysin mukaan suorakylvet-
tyjen ja kynnettyjen lohkojen välinen ero oli tilastollisesti merkitsevä (p=0.0205) (Tau-
lukko 8). 
 
 
6 TULOSTEN TARKASTELU 
 
6.1 Pahkahomeen esiintyminen suomalaisilla kuminaviljelyksillä 
 
Tutkimuksen tulokset mukailivat aiempaa tietoa siitä, että pahkahome on yleinen tauti 
kuminalla Suomessa (Trans Farm Oy 2009, Kjällberg 2011). Pahkahometta todettiin 
esiintyvän eniten Pohjanmaan ja Etelä-Pohjanmaan alueilla, missä myös lohkoilla il-
menneet taudinoireet ja saastumisen laajuus olivat vakavampia kuin Hämeessä tai Uu-
dellamaalla. Varsinais-Suomessa saastuneiden kasvustojen taudinoireet olivat nekin sel-
keästi vakavampia kuin Uudellamaalla tai Hämeessä, vaikka saastuneiden lohkojen lu-
kumäärissä ei näiden alueiden välillä suuria eroja ollutkaan. Pahkahomeen alueelliseen 
esiintymiseen liittyviä eroja voidaan selittää pääasiassa erilaisilla sääolosuhteilla ja loh-
kojen viljelyhistorialla.  Pahkahometartuntaan vaikuttaa etenkin maaperässä jo valmiina 
olevan tartuntalähteen määrä (Twengström 1999). Rihmastopahkat säilyvät maaperässä 
pitkiäkin aikoja, joten lohkon viljelyhistoria voi vaikuttaa taudin kehittymisen todennä-
köisyyteen. Jos lohkolla on viljelty aiemmin muita pahkahomeelle alttiita isäntäkasveja, 
kuten perunaa, porkkanaa tai öljy- ja kaalikasveja (Hannukkala 2005) maaperässä on 
todennäköisemmin myös enemmän tartuntalähteenä toimivia rihmastopahkoja. Pelkkä 
tartuntalähteen olemassaolo ei kuitenkaan takaa infektion kehittymistä, vaan sille täytyy 
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olla myös muuten suotuisat olosuhteet. Twengströmin (1999) mukaan sääolosuhteet, 
etenkin sademäärä, vaikuttavat S. sclerotiorum-sienen epidemiologiaan monin eri ta-
voin. Apoteekioiden ja näissä syntyvien itiöiden muodostuminen edellyttää riittävää 
kosteutta maaperässä kasvukauden alkuvaiheessa. Kosteutta tarvitaan myös itiöiden le-
viämiseen ja tartunnan syntymiseen ennen kukintaa sekä oireiden kehittymiseen kasvu-
kauden jatkuessa. Kuivissa olosuhteissa tartuntaa ei synny. Kasvuston märkänä säilymi-
nen luo siis hyvät edellytykset epidemian syntymiselle (Hannukkala 2005) ja kuminalla 
erityisesti kukinnan jälkeisten runsaiden sateiden on todettu lisäävän pahkahomevaurioi-
ta (Malmivaara ym. 2011). Näin ollen pelkän sademäärän ohella myös lohkon mikroil-
masto voi vaikuttaa infektion kehittymiseen. Tiheissä kasvustoissa kosteus pidättyy pa-
remmin, jolloin myös olosuhteet pahkahomeen kehittymiselle ovat otollisemmat. 
 
Kasvukaudella vallinnut sää (Taulukko 1) selittää melko hyvin pahkahomeen esiinty-
mistä. Etelä-Pohjanmaalla, Pohjanmaalla ja Varsinais-Suomessa kasvukauden sademää-
rä oli 350 mm:n luokkaa eli noin 100 mm enemmän kuin Hämeessä ja Uudellamaalla. 
Olosuhteet näillä alueilla olivat täten suotuisammat pahkahomeen kehittymiselle. Kas-
vukauden alussa myös Hämeen sademäärä oli samaa luokkaa kuin Etelä-Pohjanmaalla 
tai Varsinais-Suomessa ja jopa enemmän kuin Pohjanmaalla. Tästä huolimatta Hämeen 
pahkahome-esiintymät jäivät vähäisiksi. Tätä voitaneen ainakin osittain selittää säätieto-
jen lasku- ja esittämistavalla. Sääolosuhteet ja etenkin sademäärä voi vaihdella suuresti 
kunnittain ja jopa kuntien sisällä alueittain. Etenkin Hämeen säätiedot laskettiin pääasi-
assa alueen länsiosissa sijainneiden havaintoasemien aineiston perusteella, vaikka suu-
rin osa tutkituista lohkoista sijaitsi idempänä. Tästä syystä maakuntakohtaiset, karkeat 
säätietojen keskiarvot eivät ole paras tapa selittää taudin esiintymiseen liittyviä eroja 
sään perusteella. Luotettavin tapa olisi kerätä kultakin lohkolta tarkat säätiedot, luokitel-
la aineisto sen mukaan ja tämän jälkeen analysoida pahkahomeen esiintymiseen liittyviä 
eroja. Käytännössä tämä edellyttäisi kuitenkin lohkokohtaista sade- ja lämpötilaseuran-
taa koko kasvukauden ajan. Sademäärän ohella pahkahomeen esiintymistä olisi kannat-
tanut analysoida kasvustojen tiheyden perusteella. Tällöin olisi ollut mahdollista saada 
jotain viitteitä lohkokohtaisten mikroilmastojen vaikutuksesta taudin esiintymiseen. 
 
Virheitä pahkahomeen esiintymiseen liittyvään aineistoon ovat voineet aiheuttaa jo loh-
koilla tehdyt havainnot. Kukinta-aikaan ajoittuneilla havaintokäynneillä ei välttämättä 
ollut vielä nähtävissä selkeitä pahkahomeen oireita. Tällöin havainnoksi on merkitty ’ei 
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pahkahometta’ siitä huolimatta, että tartunta on tapahtunut ja lohkolla on myöhemmin 
voinut esiintyä selkeitä taudinoireita. Tähän viittaa myös havainto siitä, että pahkoja 
esiintyi noin 40 %:ssa (Taulukko 2 ja Kuva 3) niistä satonäytteistä, jotka olivat peräisin 
lohkoilta, joilla ei havaittu pahkahometta tilakäyntien yhteydessä. Myös näytealakohtai-
sissa pahkahomesaastumisen vakavuuden arvioinneissa on voinut esiintyä virheitä. Oi-
rehtivien kasvien määrää arvioitiin prosentteina, mikä voi olla vaikeaa. Eri ihmisten te-
kemät arviot voivat vaihdella paljon, joten tulosten tarkentamiseksi prosenttien sijaan 
näytealoilta voitaisiin laskea oirehtivien kasvien lukumäärä ja verrata sitä näytealalta 
laskettujen kasvien lukumäärään. Kukkivien ja kukkimattomien kuminakasvien luku-
määrät laskettiin havaintokierroksilla 0,25 m
2
:n alalta 1 m
2
:n sijaan. Kertomalla tuo lu-
ku neljällä saataisiin hyvin paikkaansa pitävä arvio siitä, montako kasvia on 1 m
2
:n näy-
tealalla. 
 
Pahkahomeen esiintyminen oli huomattavasti yleisempää toisen kuin ensimmäisen sato-
vuoden kasvustoissa. Tätä havaintoa tukevat myös Twengströmin (1999) toteuttamat 
rypsin pahkahometutkimukset. Rypsillä pahkahomesaastumisen todennäköisyyden on 
todettu olevan 13-kertainen niillä lohkoilla, joilla on todettu tautia jo edellisellä kasvu-
kaudella. Jos pahkahometta esiintyy ensimmäisen satovuoden kuminakasvustossa, sa-
mojen olosuhteiden vallitessa voidaan olettaa, että sitä todennäköisesti esiintyy myös 
seuraavina satovuosina. Kuminan ensimmäisen sadonkorjuun yhteydessä rihmastopah-
koja varisee maahan, jolloin tartuntalähteen määrä maaperässä kasvaa. Tämä luonnolli-
sesti lisää myös tartuntariskiä, jos olosuhteet muuten pysyvät yhtä suotuisina taudin ke-
hittymiselle (Twengström 1999). Tartuntariskin kasvusta huolimatta kasvuston iällä ei 
kuitenkaan todettu olevan vaikutusta pahkahomeoireiden vakavuuteen muuten kuin pe-
säkkeittäin saastuneilla lohkoilla. Vaikuttaisi siis siltä, että tartunnan syntymisen jälkeen 
taudinoireiden kehittyminen ja vakavuus ovat enemmän riippuvaisia ympäristön olosuh-
teista. Tällöin suotuisissa olosuhteissa pienempikin tartuntalähde voi aiheuttaa kasvus-
tossa vakavia taudinoireita. 
 
Vaikka pahkahome on yleinen tauti suomalaisissa kuminakasvustoissa ja pahimmillaan 
aiheuttaa vakavia satotappioita, sitä ei kuitenkaan juuri torjuta kemiallisesti. Viljelijät 
eivät ilmeisesti pidä pahkahometta vielä niin ongelmallisena tautina, että sen kemialli-
nen torjunta olisi kannattavaa. Toisaalta kuminalla optimaalista ruiskutusajankohtaa-
kaan ei tiedetä. Viljelyttäjät ovat sitä mieltä, että pahkahome ei ole ongelma, jos pahkoja 
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ei ole sadossa aivan valtavasti. Nykyisillä lajitteluvälineillä rihmastopahkat pystytään 
lajittelemaan sadon seasta melko hyvin. Pahkahometilanteen vakavuuden kehittymistä 
olisi hyvä seurata myös jatkossa, sillä sen merkityksen voidaan olettaa kasvavan tule-
vaisuudessa. Viljanviljelyä parempaa taloudellista tulosta tavoiteltaessa riittävästä vilje-
lykierrosta ei välttämättä pidetä huolta, jolloin epidemiariski kasvaa entisestään. Epide-
miariskin alentamiseksi lohkolle ei kannata kylvää pahkahomeen muita isäntäkasveja 
kuminan jälkeen ainakaan kolmeen vuoteen (Agrios 2005). Koska rihmastopahkat säi-
lyvät tartuttamiskykyisenä maassa jopa 8 vuoden ajan (Adams ja Ayers 1979), pahoin 
saastuneilla lohkoilla on syytä harkita jopa kolmea vuotta pidemmän viljelykierron nou-
dattamista. 
 
Tässä tutkimuksessa saatujen tulosten vahvistamiseksi pahkahomeen esiintymistä olisi 
syytä kartoittaa useampana kasvukautena. Tutkimushanke jatkuu vielä, joten ainakin 
toiselta kasvukaudelta kerätään vielä aineistoa pahkahomeen esiintymisen osalta. Tämä 
on tärkeää, sillä yhden kasvukauden perusteella on vaikeaa luoda varmoja johtopäätök-
siä taudin esiintymiseen liittyvistä eroista. Kasvukauden olosuhteet ja niiden alueellinen 
vaihtelu voi korostua liikaa yhden vuoden tuloksissa. Koska kumina on monivuotinen 
kasvi, myös edellisen vuoden olosuhteet vaikuttavat taudin esiintymiseen. Pahkahomeen 
merkitys kuminanviljelyssä tulee luultavasti korostumaan tulevaisuudessa. Tästä syystä 
taudin kemialliseen kasvinsuojeluun liittyvän ohjeistuksen tarkennukselle olisi tarvetta. 
Kenttäkokeilla voitaisiin pyrkiä selvittämään ainakin pahkahomeen kemiallisen torjun-
nan oikeaa ajoittamista ja C. minitans-torjuntapieneliön hyödyntämismahdollisuuksia 
Suomen olosuhteissa.  
 
 
6.2 Laikkuoireisten varsien ja tyvien sienet 
 
Laikkuoireisista varsista ja tyvistä eristettiin useita eri sieniä, joista yleisimmin esiinty-
neet tiedetään kuminalle patogeenisiksi. Aiempien tutkimusten perusteella tiedetään, 
että Fusarium-, Phoma-, Mycocentrospora-, Alternaria-, Rhizoctonia- ja Colletot-
richum-sieniä on esiintynyt yleisesti erilaisista laikku- tai nekroottisista oireista kärsi-
vissä kuminakasveissa (Mazur ja Nawrocki 2004, Machowicz-Stefaniak ja Zalewska 
2008, Fruzynska-Jozwiak ja Andrzejak 2007, Odstrcilová 2007, Laflamme 2008, 
Mackinaité 2010 ja 2011, Evenhuis ym. 1995). Tässä tutkimuksessa kasveissa esiinty-
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neet laikut olivat pääasiassa hyvin samankaltaisia, ruskeita, melko suuria ja selvärajaisia 
kasvin varressa esiintyneitä laikkuja tai vastaavasti kasvien tyvillä, lähellä juurenniskaa 
esiintyneitä laikkumaisia muutoksia, jotka olivat edenneet nekroottisina oireina jo var-
ren alaosiin. 
 
Etenkin Fusarium-sienten tiedetään olevan yleisiä versolaikkujen aiheuttajia myös 
Suomessa (Hannukkala 2005, Malmivaara ym. 2011). Erityisesti kosteissa olosuhteissa 
niiden tiedetään vahingoittavan myös kuminan tyviä ja juuristoa (Laflamme 2008). Ty-
vi- ja versolaikkuisissa kasveissa esiintyi eniten Fusarium-lajeja ja Phoma complanata-
sientä. Phoma-sienten on todettu aiheuttavan kuminalla pieniä laikkuja etenkin kasvien 
varsissa ja kukkaperissä (Risula ym. 2008). Muun muassa Phoma exigua var. exigua-
lajin patogeenisyyttä kuminalle on tutkittu myös kontrolloiduissa olosuhteissa Kochin 
postulaatit täyttävällä testillä (Machowicz-Stefaniak ym 2008). Yleisiä olivat myös Al-
ternaria-sienet, joiden suoraa patogeenisyyttä kuminalle ei kuitenkaan ole selvitetty tut-
kimuksissa. Niiden on todettu olevan tärkeitä taudinaiheuttajia kuminan sukulaiskas-
veilla, kuten porkkanalla (Farrar ym. 2004). Alternaria-sienten roolia verso- ja tyvilaik-
kujen aiheuttajana on kuitenkin vaikea arvioida, sillä ne ovat myös yleisiä saprofyyttejä, 
eivätkä välttämättä aiheuta kasvissa haitallisia oireita (Agrios 2005). M. acerina-sienen 
esiintyminen sen sijaan mukaili odotetusti taudin oirekuvausta. Sitä esiintyi yleisemmin 
kasvien tyvissä kuin versoissa. Tämä on oletettavaa, sillä taudin eteneminen alkaa kas-
vin juurista ja etenee ylöspäin aiheuttaen myöhemmin nekroottisia oireita myös kasvin 
yläosissa (Evenhuis 1997, Machowicz-Stefaniak ja Zalewska 2008). M. acerina-sienen 
tiedetään olevan maailmalla tärkeä kuminan taudinaiheuttaja (Evenhuis ym. 1995), jo-
ten sen roolia oireiden aiheuttajana voidaan luontevasti perustella. Koska sieni infektoi 
kasvin juuria, sen tarkemman esiintymisen kartoittaminen jatkotutkimuksilla juurinäyt-
teistä vaikuttaa perustellulta. Colletotrichum-, R. solani-, S. sclerotiorum- ja Botrytis 
cinerea-sienten osuudet olivat niin vähäisiä, että niitä ei voi tulkita todennäköisimmiksi 
tutkittujen oireiden aiheuttajiksi. Näidenkin sienten esiintymisessä oli kuitenkin havait-
tavissa taudinaiheuttajille tyypillisiä piirteitä, sillä Colletotrichum-sienet olivat yleisem-
piä versoissa kuin tyvissä ja vastaavasti R. solani-sientä esiintyi oikeastaan vain tyvi-
laikkuisissa kasveissa, kuten Zalewska (2010), Machowicz-Stefaniak (2010) ja Laf-
lamme (2008) ovat todenneet. 
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Aiemman tiedon (Mazur ja Nawrocki 2004, Hannukkala 2005) ja tutkimuksessa saatu-
jen tulosten perusteella voidaan päätellä, että Fusarium-sienet olisivat tärkeimpiä tutkit-
tujen verso- ja tyvilaikkujen aiheuttajia. Phoma complanata-sienen roolista kuminan 
taudinaiheuttajana ei ole varmaa tietoa, sillä sen patogeenisyyttä ei ole tutkittu tarkem-
min kontrolloiduissa olosuhteissa. Šmirous ja Ondřej (2008) ovat kuitenkin tutkimuk-
sissaan listanneet P. compalanata-sienen yhdeksi kuminan kukintojen ruskettumis- ja 
polteoireiden aiheuttajaksi.   Sienen tiedetään myös olevan tärkeä taudinaiheuttaja muun 
muassa palsternakalla (Koike ym. 2007), joten se voi hyvinkin olla tärkeä patogeeni 
myös kuminalla. Jos sieni todella on kuminalle patogeeninen, se on luultavasti yksi tär-
keimmistä kuminan taudinaiheuttajista Suomessa.  
 
Täytyy kuitenkin muistaa, että nämä aineistoon perustuvat päättelyt eivät täytä kasvipa-
tologiaan liittyvän tieteellisen tiedon kriteereitä. Luotettavien johtopäätösten tekeminen 
edellyttäisi patogeenisyyskokeiden toteuttamista kasvihuoneolosuhteissa ja Kochin pos-
tulaattien täyttämistä. Näin voitaisiin selvittää ovatko P. complanata- ja Alternaria-
sienet varmasti kuminalle patogeenisiä vai ainoastaan kasvissa esiintyviä saprofyyttejä, 
jotka eivät vahingoita kasvia. Näillä jatkotutkimuksilla saataisiin lisäksi yksityiskohtais-
ta tietoa siitä, millaisia tyypillisiä oireita kukin sieni kuminalla aiheuttaa ja pystytäänkö 
verso- tai tyvilaikkujen aiheuttajaa tunnistamaan pelkästään oireiden perusteella. Tark-
kojen oirekuvausten luominen edellyttäisi myös kaikkien näytekasvien taudinoireiden 
valokuvaamista. Näin sienieristysten ja mahdollisen taudinaiheuttajan löytymisen jäl-
keen voitaisiin verrata, ilmeneekö taudinoireissa jotain tiettyjä ominaispiirteitä, joiden 
perusteella ne voitaisiin erottaa toisistaan. 
 
 
6.3 Kuminan siementen sienet 
 
Tutkimuksen tulokset osoittivat, että kuminan siemenissä esiintyy monia sieniä. Tulok-
set mukailevat pääosin aiempia kuminan siementen sieniä kartoittaneiden tutkimusten 
tuloksia (Mackinaité 2010 ja 2011, Machowicz-Stefaniak ja Zalewska 2008, Odstrci-
lová 2007, Dimic ym. 2008), mutta poikkeaviakin sienihavaintoja tehtiin. Puolassa 
Machowicz-Stefaniak ja Zalewska (2008) eristivät siemenistä eniten Alternaria-, Fusa-
rium-, Septoria-, Botrytis-, Phoma-, Sclerotinia-, Cladosporium- ja Epicoccum-sieniä. 
Tsekin tasavallassa siemenissä esiintyi eniten Alternaria- ja Cladosporium-sieniä, mutta 
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myös Fusarium-, Aureobasidium- ja Epicoccum-sienet olivat yleisiä (Odstrcilová 2007). 
Liettuassa Mackinaité (2010 ja 2011) puolestaan eristi tutkimuksissaan kuminan sie-
menistä 55 eri sienilajia, jotka kuuluivat 39 eri sukuun. Yleisimmin liettualaisissa sie-
menissä esiintyi Alternaria-, Aspergillus-, Cladosporium-, Fusarium-, Mucor-, Penicil-
lium-, Phoma-, Sordaria- ja Ulocladium-sieniä. Dimic ym. (2008) puolestaan löysivät 
Serbiassa toteutetussa tutkimuksessaan 23 eri sienilajia 11 eri suvusta. Heidän tutki-
muksessaan siemenissä todettiin esiintyvän yleisimmin Aspergillus-, Penicillium- ja Eu-
rotium-sukujen sieniä. Tässä tutkielmassa selvitetyt suomalaisen sienikartoituksen tu-
lokset sijoittuvat näin ollen 25 eri sienisuvullaan edellä mainittujen tutkimusten väli-
maastoon. 
 
Kukkasarja- ja satonäytesiementen sienipopulaatioissa esiintyi melko suuriakin eroja, 
mutta yleisimmät ja merkittävimmät siemenissä esiintyneet sienet säilyivät kuitenkin 
samoina. Tuleentumattomissa, kesken kasvukautta kerätyissä kukkasarjasiemenissä 
esiintyneiden sienten kirjo oli laajempi kuin tuleentuneissa satonäytesiemenissä. Tämä 
johtuu todennäköisesti siitä, että luonnossa kesken parhaan kasvukauden kasvavissa 
kasveissa esiintyy runsaasti muun muassa tuulen mukana leviäviä sieni-itiöitä ja suotui-
sissa olosuhteissa erilaiset sienet lisääntyvät kasvipinnoilla. Tuleentuneet satonäytesie-
menet sen sijaan ovat jo läpikäyneet muun muassa kuivauksen, jonka lämpötila voi vai-
kuttaa siementen sienipopulaatioihin. Tutkimuksessa haluttiin kartoittaa tuleentuneiden 
satonäytesiementen lisäksi kukkasarjasiementen sieniä, sillä näin pystyttiin selvittä-
mään, muuttuuko siementen sienikanta merkittävästi kasvukauden edetessä ja sadon tu-
leentuessa. Lisäksi näin pyrittiin varmistamaan potentiaalisten taudinaiheuttajien eris-
tämistä, sillä esimerkiksi kuivausmenetelmän mahdollinen taudinaiheuttajia eliminoiva 
vaikutus pystyttiin sulkemaan pois. 
 
Siemenissä esiintyi yleisesti erilaisia tunnettuja kuminan taudinaiheuttajia ja potentiaali-
sia syyllisiä, jotka voivat aiheuttaa laikkumaisia, poltemaisia ja nekroottisia oireita.  
Näistä selkeästi yleisimpiä sekä kukkasarja- että satonäytesiemenissä olivat Phoma 
complanata-, Alternaria-, Fusarium- ja Aureobasidium-sienet. Aureobasidium-sienten 
on todettu aiheuttavan Kanadassa kuminankukintopoltetta (Duczek ja Slinkard 2009). 
Kuminalle patogeenisten sienten ohella siemenissä esiintyi yleisesti erilaisia saprofyytti-
siä sieniä, kuten Penicillium-, Cladosporium-, Arthrinium- ja Epicoccum-sienet. Nämä 
saprofyyttiset sienet, Alternaria- ja Fusarium-sienten ohella, pystyvät tuottamaan se-
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kundäärisinä aineenvaihduntatuotteinaan toksiineja, jotka voivat olla ihmisille haitallisia 
(Kumar ym. 2008). Sienten runsas esiintyminen siemenissä voi täten vaikuttaa merkit-
tävästi kuminan laatuun ja sen hyödyntämiseen mausteena ja elintarvikkeissa. Siemenen 
mikrobiologisen laadun pilaamisen ohella siemenissä esiintyvät sienet voivat myös hei-
kentää niiden itävyyttä (Embaby ja Abdel-Galil 2006) ja levittää tauteja uusille alueille. 
Tässä tutkimuksessa siemenet pintasteriloitiin, mikä eliminoi ainoastaan niiden pintaan 
kiinnittyneiden sienten esiintymistä. Näin voidaan olettaa, että tutkimuksessa eristetyt 
sienet olisivat tartuttaneet myös siementen sisäosia. 
 
Siementen sienipopulaatioissa ilmeni eroja eri alueiden, kasvuston iän, kuivausmene-
telmien ja muokkaustapojen kesken. Kukkasarjasiemenissä alueelliset ja kasvuston 
ikään perustuvat erot potentiaalisten patogeenien välillä olivat merkittävämpiä kuin tu-
leentuneissa satonäytesiemenissä. Toisaalta tuleentuneissa satonäytesiemenissä ilmene-
vät mahdolliset erot ovat lopputarkastelun kannalta tärkeämpiä, sillä niissä ilmenevät 
sienet edustavat kantaa, jotka kykenevät mahdollisesti leviämään siementen mukana ja 
heikentämään lopputuotteen laatua. Siemenissä esiintyvien sienipopulaatioiden eroihin 
vaikuttaa eniten siementen tuleentumisvaiheessa vallitsevat sääolosuhteet ja lohkojen 
mikroilmastot (Mackinaité 2011). Satonäytesiemenissä ilmeni merkittäviä alueellisia 
eroja Alternaria-, Fusarium- ja Phoma complanata-sienten suhteen. Alternaria-sieniä 
esiintyi eniten Uudellamaalla, Varsinais-Suomessa ja Hämeessä.  Phoma complanata-
lajia sen sijaan esiintyi eniten Etelä-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla. Fusarium-sienten 
osuus sen sijaan oli suurin Etelä-Pohjanmaalla ja pienin Uudellamaalla. Näiden alueiden 
välinen ero oli lähes 6-kertainen. Sääaineistoon viitaten vaikuttaisi siltä, että Alternaria-
sienet viihtyvät paremmin lämpimämmissä ja kuivemmissa olosuhteissa. Tässä tapauk-
sessa lämpötila vaikuttaisi olevan rajoittavampi tekijä. Sienen itiöiden leviämisen on 
todettu kasvavan, kun ilmankosteus alenee ja lämpötila sekä tuulen nopeus kasvavat 
(Farrar ym. 2004, Timmer ym. 1998). Phoma complanata-sieni sen sijaan vaikuttaisi 
hyötyneen Pohjanmaalla vallinneista kosteammista ja viileämmistä olosuhteista. Fusa-
rium-sienet hyötyvät suomalaisittain lämpimämmistä olosuhteista enemmän kuin vii-
leämmistä. Tästä huolimatta niitä esiintyi eniten Etelä-Pohjanmaalla, missä lämpötila-
kertymä on huomattavasti alhaisempi kuin esimerkiksi Uudellamaalla, missä sientä 
esiintyi vähiten. Viljoilla Fusarium-sienet aiheuttavat ongelmia, etenkin kuivina ja läm-
piminä kesinä (Doohan ym. 2003). Kuminalla Fusarium-tuhoja on kuitenkin todettu 
esiintyvän etenkin märissä olosuhteissa (Laflamme 2008). Tämä voi osaltaan selittää 
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sitä, että Etelä-Pohjanmaan runsas sademäärä olisi suosinut Fusarium-sienten kehitty-
mistä. Täytyy kuitenkin muistaa, että sääoloilla ei täysin pystytä selittämään tautien 
esiintymiseen liittyviä eroja. Taudinaiheuttajien esiintymiseen voi vaikuttaa myös loh-
kojen viljelyhistoria. Jos lohkolla on aiemmin esiintynyt esimerkiksi Fusarium-tauteja 
myös viljoilla, niin niitä esiintyy todennäköisesti enemmän myös kuminalla. Toisaalta 
alueellisiin eroihin voi vaikuttaa myös käytetty kylvösiemen. Viljelijät ostavat kylvö-
siemenensä yritykseltä, jonka kanssa heillä on tuotantosopimus. Käytännössä on siis 
mahdollista, että taudit olisivat voineet levitä myös siementen mukana.  
 
Kasvuston iällä oli vaikutusta ainoastaan Alternaria-sienten esiintymiseen. Toisen sato-
vuoden satonäytteissä sientä esiintyi huomattavasti enemmän kuin ensimmäisen sato-
vuoden näytteissä. Tämä voi johtua siitä, että sieni on säilynyt saprofyyttinä ensimmäi-
sen sadonkorjuun jälkeen kuolleissa kasveissa, joista se on levinnyt tehokkaasti kasvei-
hin myös toisena satovuonna. Siementen kuivausmenetelmällä oli odotetusti tilastolli-
sesti merkitsevä vaikutus siemenissä ilmenneisiin sieniin. Kylmäilmakuivauksessa on 
riskinä hiivojen ja homeiden kehittyminen, joten sienten esiintymisen oletettiin olevan 
niissä yleisempää. Oletukset erojen suhteen toteutuivat kuitenkin vain puhtaiden sie-
menten osuuden sekä Alternaria- ja B. cinerea-sienten osalta. P. complanata-lajia sen 
sijaan esiintyi yllättäen huomattavasti enemmän lämminilmakuivatussa kuin kylmäil-
makuivatussa sadossa. Lämminilmakuivauksessa korkeampi lämpötila voi tappaa sie-
menissä esiintyviä sieniä ja niiden itiöitä, ja näin alentaa siemeniä kontaminoivien sien-
ten määrää. Kylmäilmakuivauksen hitaus ja matala lämpötila sen sijaan saattavat suosia 
sienten kehittymistä ja lisätä niiden määrää sadossa. 
 
Muokkaustavan vaikutukset siemenissä ilmeneviin sieniin olivat yllättäviä. Kynnöllä ja 
kasvijätteiden huolellisella hautaamisella uskotaan olevan monien taudinaiheuttajien 
suhteen epidemiariskiä alentava vaikutus. Tutkimuksen aineiston perusteella kynnetyillä 
lohkoilla esiintyi kuitenkin vähiten puhtaita siemeniä. Lisäksi erot P. complanata-sienen 
esiintymisessä olivat merkittävät suorakylvön hyväksi kyntöön ja kevytmuokkaukseen 
verrattuna. Tutkimuksessa suorakylvettyjen lohkojen osuus oli kuitenkin huomattavasti 
pienempi kuin kevytmuokattujen tai kynnettyjen lohkojen, joten tulokset eivät ole täysin 
vertailukelpoisia. Suorakylvetyillä lohkoilla kasvijäte säilyy maanpinnassa, joten epi-
demiariskin voisi olettaa olevan suurempi. Esimerkiksi viljoilla suorakylvön on todettu 
lisäävän Fusarium-sienten tuottamien toksiinien määrää (Parikka ym. 2007). Suorakyl-
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vö ei sovi kaikille lohkoille, joten verrattuna perinteisesti muokattuihin lohkoihin suora-
kylvettyjen lohkojen tautipainetta on voinut alentaa lohkojen mahdollisesti parempi 
kunto. Maaperän parempi rakenne ja toimiva ojitus saattavat vaikuttaa suotuisasti esi-
merkiksi maan kosteusolosuhteisiin. Tällöin vesi ei jää seisomaan maaperään ja näin 
ollen monien tautien kehittymiselle suotuisat kosteat olosuhteet jäävät muodostumatta. 
 
Yleisesti ottaen näytteet sisälsivät runsaasti erilaisia sieniä. Siementen itämisen vuoksi 
sieniä eristettiin ainoastaan PDA-ravintoalustoilla, joilla sienet kasvavat nopeasti, mutta 
eivät välttämättä tuota itiöitä alustan korkean ravinnepitoisuuden vuoksi. Ravinnerik-
kailla alustoilla hitaammin kasvavat sienet voivat jäädä huomaamatta, sillä ne peittyvät 
nopeammin kasvavien sienien alle. Esimerkiksi tässä tutkimuksessa ravintoalustoilla 
havaittiin harmaita sieniä, joiden pinnalla esiintyi Alternaria-sienen itiöitä. Sieni saattoi 
toki olla Alternariaa, mutta on hyvin mahdollista, että sen alla kasvoi lisäksi jotain 
muutakin sientä. Puutteelliset ja väärät havainnot aiheuttavat virheitä aineistoon. PDA-
ravintoalustat valittiin kuitenkin siksi, että ne sopivat tutkimukseen muuten hyvin. Näil-
tä alustoilta tutkimuksessa esiintyneiden taudinaiheuttajien tunnistaminen oli helpom-
paa, koska sienet kasvoivat nopeasti ja muodostivat selkeitä morfologisia eroja. Esimer-
kiksi Fusarium-sienten tunnistaminen PDA-ravintoalustoilta onnistuu silmämääräisesti 
sienikasvuston värieroihin ja kasvutapaan perustuen. 
 
Taudinaiheuttajien esiintymiseen liittyvää vertailua vaikeuttaa se, että aineistonkeruu-
paikkojen otannassa ei etukäteen huomioitu erilaisia kasvustoja. Täten otantaan valikoi-
tui mukaan eri määriä muokkaus- tai kuivaustavaltaan eroavia ja eri-ikäisistä kasvus-
toista peräisin olevia näytteitä, jotka eivät myöskään jakautuneet tasaisesti eri alueille. 
Myöskään harvinaisina esiintyneiden sienten osalta tilastollisten erojen esittäminen ei 
ole kovin luotettavaa, sillä aineisto on niiden osalta puutteellinen ja toimiakseen olisi 
vaatinut enemmän havaintoja. Tästä syystä muun muassa B. cinerea- ja M. acerina-
sienten esiintymiseen liittyvistä eroista ei voida luoda perusteltuja johtopäätöksiä. Li-
säksi yhden vuoden tuloksissa korostuu kasvukaudella vallinneet olosuhteet ja niiden 
alueellinen vaihtelu. Toisaalta myös edellisen vuoden olosuhteet vaikuttavat, koska ky-
seessä on monivuotinen kasvi. Näin ollen luotettavampien johtopäätöksien muodosta-
minen edellyttäisi taudinaiheuttajien esiintymisen seuraamista useamman kasvukauden 
aikana. Tilastollisessa analyysissä siemenissä ilmenevien sienten esiintymistä päädyttiin 
vertaamaan Varsinais-Suomen tuloksiin, siitä huolimatta, että siellä ei välttämättä esiin-
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tynyt sientä kaikissa tapauksissa eniten tai vähiten. Tämä voi vaikeuttaa aineiston tul-
kintaa. M. acerina-sientä ei esimerkiksi esiintynyt Varsinais-Suomen satonäytesie-
menissä ollenkaan. Kyseisen sienen esiintyminen tosin oli muidenkin alueiden näytteis-
sä niin harvinaista, ettei tilastollisesta analyysistä voida muodostaa luotettavia johtopää-
töksiä. Tilastollisen analyysin kannalta olisi voinut olla viisaampaa lajitella aineisto si-
ten, että vertailukohtana olisi aina käytetty sitä käsittelyä, jossa sientä esiintyi vähiten. 
Analyysi kuitenkin suoritettiin siten, että tulkinnassa on huomioitu kaikkien käsittelyi-
den (sijainti, kasvuston ikä, kuivausmenetelmä, muokkaustapa) yhdysvaikutus. Erot oli-
sivat näin ollen voineet olla tiettyjen käsittelyjen välillä suuremmat tai pienemmät, jos 
niitä olisi verrattu erikseen ja yksittäin. Näiden lisäksi eroja olisi voitu analysoida myös 
kasvustojen tiheyden tai viljelyhistorian perusteella. 
 
Tutkimuksessa saatiin selville, että kuminan siemenissä esiintyy monia toksiineja tuot-
tavia sieniä. Koska toksiinien muodostuminen vaikuttaa oleellisesti elintarvikkeena 
hyödynnettävän kuminan laatuun, jatkossa voisi olla hyödyllistä selvittää, millaisia sie-
nimääriä siemenissä ilmenee. Kuminan mikrobiologiselle laadulle on asetettu Suomessa 
tiukat rajat niin bakteereiden kuin hiivojen ja homeiden osalta (Malmivaara ym. 2011). 
Kuminalla kylmäilmakuivausta suositaan erityisesti sen takia, että se on hellävaraisempi 
kuivausmenetelmä herkästi haihtuvien aromaattisten öljyjen kannalta. Öljypitoisuus on 
yksi tekijä, joka vaikuttaa sadosta maksettavaan hintaan (Keskitalo ym. 2007). Jatkossa 
olisi mielenkiintoista selvittää voiko kylmäilmakuivauksessa esiintyä suurempi riski 
ylittää mikrobiologiset laatukriteerit paremman öljypitoisuuden toivossa. Koska P. 
complanata-sientä esiintyi runsaasti myös siemenissä, sen patogeenisyyden selvittämi-
nen jatkotutkimuksilla kasvihuonekokeissa olisi ensisijaisen tärkeää. Koska sieni näyt-
täisi kykenevän leviämään myös siementen mukana, siitä voisi pahimmassa tapauksessa 
muodostua merkittävä ongelma kuminanviljelylle. Kaikkien siementen mukana leviävi-
en taudinaiheuttajien selvittämiseksi voisi olla hyödyllistä tutkia viljelysopimuksia te-
kevien yritysten myymien kylvösiemenerien sieniä. Myös siemenpeittauksen mahdolli-
suuksia olisi tulevaisuuden kannalta tarpeen selvittää, sillä viljelyn yleistyminen ja jat-
kuvasti pitenevä viljelyhistoria tulevat oletettavasti lisäämään myös kuminaan kohdistu-
vaa tautipainetta. 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää suomalaisten kuminaviljelysten tautitilan-
netta. Erityisesti haluttiin kartoittaa pahkahomeen ja siemenissä ilmenevien sienimäisten 
taudinaiheuttajien esiintymistä. Osatavoitteena oli kerätä tietoa siitä, ilmeneekö pahka-
homeen tai muiden taudinaiheuttajien esiintymisessä eroja eri tuotantoalueilla tai eri-
ikäisissä kuminakasvustoissa. Siementen osalta pyrittiin myös selvittämään, onko kui-
vausmenetelmällä tai maan muokkaustavalla vaikutusta niissä esiintyviin sieniin. 
 
Tulokset osoittivat, että pahkahomeen esiintyminen suomalaisilla kuminaviljelmillä on 
melko yleistä. Sen aiheuttamien ongelmien vakavuuden todettiin kuitenkin vaihtelevan 
sekä tuotantoalueittain että kasvuston iän perusteella. Kasvustoissa huomattiin esiinty-
vän yleisesti myös erilaisia verso- ja tyvilaikkuja, joiden tärkeimpiä aiheuttajia vaikut-
taisivat olevan Fusarium- ja M. acerina- sekä mahdollisesti myös Alternaria- ja P. 
complanata-sienet. Jälkimmäisten patogeenisyyden varmistaminen edellyttäisi pato-
geenisyyskokeiden suorittamista kontrolloiduissa olosuhteissa ja kasvipatologisen tut-
kimuksen perusperiaatteiden eli Kochin postulaattien täyttämistä. Kuminan siemenissä 
todettiin esiintyvän monia saprofyyttisiä sieniä, jotka kykenevät tuottamaan mykotok-
siineja. Toksiinit alentavat sadon laatua ja voivat olla haitallisia ihmisille. Siemenissä 
todettiin esiintyvän yleisesti myös monia kuminan tunnettuja patogeenejä, kuten Fusa-
rium-, M. acerina-, Aureobasidium- ja B. cinerea-sieniä sekä potentiaalisia patogeenejä, 
kuten Alternaria- ja P. complanata-sieniä. Siemenissä esiintyvät taudinaiheuttajat voi-
vat aiheuttaa ongelmia etenkin silloin, jos ne leviävät siementen mukana. 
 
Pahkahomeen esiintymisen yleisyydestä huolimatta sitä ei toistaiseksi pidetä suurena 
ongelmana suomalaisessa kuminanviljelyssä. Sen kemiallinen torjunta on vielä harvi-
naista ja rihmastopahkojen lajittelu sadon seasta onnistuu melko hyvin. Tärkein keino 
pahkahomeongelmien välttämisessä on riittävän viljelykierron ylläpitäminen. Jos kas-
vustossa on todettu esiintyvän paljon pahkahometta, tulisi sen isäntäkasvien viljelyssä 
pitää useita välivuosia. Pahkat säilyvät tartuttamiskykyisinä ainakin 3–4 vuoden ajan, 
joten epidemiariskin alentamiseksi kuminaa ei kannattaisi kylvää samalle lohkolle aina-
kaan 3–4 vuoteen. Tutkimuksessa löydettiin monia patogeenejä, jotka voivat olla poten-
tiaalisia ongelmatekijöitä tulevaisuuden suomalaisessa kuminaviljelyssä. Vielä toistai-
seksi kuminan kasvitautitilanne on Suomessa kuitenkin melko hyvin hallinnassa ja kas-
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vitautien sijaan ongelmallisempia ja tärkeämpiä satoon vaikuttavia kasvintuhoojia ovat 
rikkakasvit ja tuhoeläimet. Tilanne voi kuitenkin muuttua nopeasti ja tässä tutkimukses-
sa kerätyn tiedon perusteella voidaan varautua siihen, millaisia kasvitautiongelmia ku-
minalla voi olla luvassa. 
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Liite 1. Tutkimuksessa hyödynnetyt ravintoalustat 
 
Tutkimuksen kasvatusalustat valmistettiin laboranttien toimesta MTT:llä arkistoitujen 
ohjeiden mukaan AES Laboratoire S8000 elatusainekeittimellä steriilissä kasvatusalus-
tojen valmistamiseen tarkoitetussa tilassa. Kullakin ohjeella pystyy valamaan 50 maljaa. 
 
 
PDA (Potato Dextrose Agar) –ravintoalusta 
 
39 g        Difco 
TM  
potato dextrose agar (Becton, Dickinson and Company, Sparks, MD, 
USA) 
1000 ml MQ-H2O  
 
 
CMA (Corn Meal Agar) + streptomycin –ravintoalusta 
 
17 g       BBL 
TM
 Corn Meal Agar (Becton, Dickinson and Company, Sparks, MD, 
USA) 
1000 ml MQ-H2O 
0,2 g      Streptomycinsulfate (Biochemica, AppliChem GmbH, Germany) 
 
HUOM! Streptomysiini lisätään vasta autoklavoinnin jälkeen. Liuoksen lämpötilan on 
oltava alle 50 °C. 
 
 
WA (Water Agar) –ravintoalusta 
 
20 g       Agarpulveri (Yliopiston apteekki, Helsinki, Suomi) 
1000 ml MQ-H2O 
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Liite 2. Kuminaketju, kasvustohavaintolomake 2011 
Näytekoodi: 
Havainnoitsija Päivä
Viljelijä Puhelin
Osoite
Lohkon nimi Sijaintikunta
GPS-koordinaatit
ja lohkon lähin tieosoite
tai peruslohkon tunnukseen liitetyt koordinaatit
Kukinnan runsaus: Kuminakasvuston ikä:
1. huono  1. satovuosi
2. keskinkertainen  2. satovuosi
3. hyvä
Kommentteja:
Kasvuston peittävyys lohkolla:
1. peittävyys vaihtelee koko lohkon alueella
2. peittävyys on heikkoa vain tietyssä kohtaa lohkoa 
3. peittävyys on jokseenkin tasaista koko lohkon alueella
Kasvuston  tiheys: 1  harva   2  kohtalainen 3  tiheä
Kasvuston kehitysvaiheen tasaisuus lohkolla
1. kasveja monessa kehitysvaiheessa koko lohkon alueella 
2. kasveja monessa kehityvaiheessa vain tietyissä kohtaa lohkolla 
3. kasvusto samassa kehitysvaiheessa koko lohkon alueella
Yleiskuva rikkakasvilajistosta ja määrästä
1. ei lainkaan tai vähän rikkakasveja
2. paikoin pesäkkeinä tai yksittäin tasaisesti melko paljon
3. paljon koko lohkolla
Jos edellä valittu kohta 2 tai 3, luettele alla vain yleisimmät lajit
1. 4. 
2. 5. 
3. 6. 
Kuminakoin esiintyminen
1. ei 
2. yksittäisissä kasveissa
3. pesäkkeinä lohkolla
4. kauttaaltaan kasvustossa 
Rengaspunkin esiintyminen
1. ei 
2. yksittäisissä kasveissa
3. pesäkkeinä lohkolla
4. kauttaaltaan kasvustossa 
Pahkahomeen esiintyminen
1. ei pahkahometta
2. tautia tasaisesti koko lohkolla yksittäisissä kasveissa
3. tautia pesäkkeinä lohkolla
4. kasvusto kauttaaltaan pahasti vioittunut  
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Kuminakoin vioitus/näyteala 1 m
2
  (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rengaspunkin vioitus/näyteala 1 m
2 
(0=ei, 1=on)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pahkahometta/näyteala 1 m
2 
 (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Saunakukka kpl/näyteala 0.25 m
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yht. 
Kukkivia
Voikukka kpl/näyteala 0.25 m
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yht.
Kukkivia
Juolavehnä kpl/näyteala 0.25 m
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muu runsaana esiintyvä rikkakasvi, mikä?______________ kpl/näyteala 0.25 m
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yht.
Kukkivia
Kasvuston korkeus cm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kasvuston tiheys kpl/näyteala 0.25 m
2
,
 
laskettu _____ rivistä
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kukkivia kasveja kpl/näyteala 0.25 m
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Varisseista siemenistä itäneitä pikkutaimia (0=ei, 2=vähän 3=paljon) 0.25 m
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muita huomioita (surkastuneet kukinnot, muita vioituksia ym.)  
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Liite 3. YLIVOIMAINEN KUMINAKETJU viljelytietolomake 2011 
1 
Viljelijän nimi Näytekoodi 
2 
Lohkon nimi (tai lohkokoodi) 
3 
Milloin viimeksi lohkolla viljelty rypsiä/rapsia/camelinaa? 
4 
Milloin viimeksi lohkolla viljelty kuminaa? 
5 
Edellisvuosien 
viljelykasvit 
2010 
 
2009 2008 2007 
6 
Muokkaus- ja kylvötapa (tavanomainen/ suorakylvö vai kylvö suojakasviin) 
7 
Kuminan kylvöpäivä ja vuosi 
8 
Lajike (osto- vai oma siemen) ja siemenmäärä kg / ha  
9 
Riviväli ja kylvösyvyys (cm) 
10 
Maalaji 
11 
Lohkon pH ja viljavuustiedot (Ca, Mg, K, P mg/l) sekä määritysvuosi  
 12 Kuminan lannoitus kg/ha, (myös karjanlanta tn/ha): 
2009 kevät 
 
2009 syksy 
 
2010 kevät 
 
2010 syksy 
 
2011 kevät 
 
13 Kasvuston kehitys ja seuranta:  
Arvioitu taimettumispvm (rastita sopivin): 
15.5–31.5 1.6–15.6   16.6–30.6   1.7–15.7 16.7–31.7 1.8–15.8   ei havaintoa 
Taimettu-
misen tasai-
suus 
hyvä 
 
kohtalainen huono ei havaintoa 
Juuren pak-
suus syk-
syllä 2010 
yli 8mm alle 8mm ei havaintoa 
Talvehtimi-
nen 2010 -
2011 
hyvä 
 
kohtalainen huono ei havaintoa 
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PERUSTAMISVUOSI: 
Kohde Pvm Aine Käyttömäärä Teho 
Kohde Pvm Aine Käyttömäärä Teho 
Kohde Pvm Aine Käyttömäärä Teho 
 
1. SATOVUOSI 
Kohde Pvm Aine Käyttömäärä Teho 
Kohde Pvm Aine Käyttömäärä Teho 
Kohde Pvm Aine Käyttömäärä Teho 
 
2. SATOVUOSI  
Kohde Pvm Aine Käyttömäärä Teho 
Kohde Pvm Aine Käyttömäärä Teho 
Kohde Pvm Aine Käyttömäärä Teho 
Kuminakoin 
kelta-
ansaseuran-
ta 2011 
kyllä____ 
ei____ 
aloituspvm lopetuspvm ensimmäinen koihavainto pvm 
Kukinnan alkaminen pvm Ei havaintoa kukinnasta 
14 
Korjuupäivä  
15 
Siementen variseminen (ei lainkaan, vähän, paljon, ei havaintoa) 
16 
Kuminan kuivausmenetelmä (lämmin- vai kylmäilmakuivatus), lämpötila ºC 
17 
Satoarvio kg/ha (lajiteltu/lajittelematon) 
18 
Muuta  
 
 
19 
Kasvinsuojeluaineruiskutukset, myös ennen kuminan kylvöä tehdyt toimenpiteet 
(Kohde: rikkakasvit, tuholaiset, pahkahome; Teho asteikolla 1 = hyvä, 2= kohta-
lainen, 3= huono): 
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Liite 4. P. complanata-sienen sekvensointi- ja NCBI:n Blast-data 
 
 
ITS-alueen sekvenssidata: 
 
ACCTGCGGAAGGATCATTACCTAGAGTTGTAGGCTTTGCCTGCTATCTCTTA
CCCATGTCTTTTAAGTACTTACGTTTCTTCGGCGGGTCCGCCCGCCGTCGAC
AATTTAAACCCTTGCAATTGAAATCAGCGTCTGAAAAAACATAATAATTAC
AACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGA
AATGCGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTG
AACGCACATTGCGCCCCTTGGTATTCCATGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCA
TTTGTACCTTCAAGCTTTGCTTGGTGTTGGGTGTTTGTCTCGCCTTGCGTGTA
GACTCGCCTTAAAACAATTGGCAGCCGGCGTATTGATTTCGGAGCGCAGTA
CATCTCGCGCTTTGTCTCATAACGACGACGTCCAAAAGTACATTTTACACTC
TTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAA 
 
ITS-alueen sekvenssidataa verrattiin NCBI:n sekvenssitietokantoihin ja tulosten perus-
teella identtisyys oli suurin (472/479 nukleotidia eli 99 %) Phoma complanata-sienen 
CBS 268.92-kannan kanssa. 
 
 
 
